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L RiA sunt in Lunae Theoria spectanda, in quibus versatur omnis quaestio 
astronomica quse de ipsa institui potest ; primum, ejus motus quatenus e 
Terra observatur ; secundo, figura lunaris orbitae a circulo plus minusve 
recedens et apsidum ejus positio ; ac tertio, ejus orbitae ad eclipticam in- 
clinatio. 

Si extra Solis actionem Luna motus suos ageret, Luna ellipsim quam- 
libet circa Terram describere posset in plano quovis, et ea ellipsis perpetuo 
eadem maneret constantemque angulum cum ecliptica efficeret ; itaque tota 
theoria Lunae circa heec versaretur elementa, primo, ut ex tempore quod 
Luna consumeret ut a quadam stella discedens ad eamdem rediret, obtine- 
atur duratio ejus mensis periodici siderei sicque motus ejus medius deter- 
minetur, unde facile obtinebitur via quam Luna dato tempore per eum 
motum medium emetiri potest, ita ut, data epocha, hoc est, dato loco cceli 
in quo Luna aliquando observata fuisset, inde quem in locum migrare 
debuisset, dato tempore, per medii motus calculum inveniri posset 

Postea ; locus apogaei Lunse, quod in ccelis eidem puncto semper re- 
sponderet, foret requirendus, tum^xcentricitas ejus orbitae, sic enim figura 
ellipseos quam Luna describit obtineretur, et quia, citra Solis actiouem^ 
Luna moveretur secundum legem Keplerianam, hoc est, ita ut tempora 
quibus durantibus Luna movcretur, non quidem sint proportionalia angulis 
e Terra spectatis, sed areis descriptis, hinc fiet ut differentia loci Lunse 
per motum medium computati ab ejus loco vero, obtineatur ex orbitae 
lunaris figura per methodos notas, quae di£Perentia dicitur sequatio Lunas 
soluta, hoc est, aequatio a Sole non pendens, et intelligetur quibus in locis 
illa aequatio sit adhibenda ex situ cognito apogaei Lunae, pendet enim 
omnino ea differcntia ex situ Lunae in orbe suo respectu apogaei sui. 

Terti6. . Quaerendum foret observationibus, quibus in locis Luna 
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iv INTRODUCTIO 

eclipticam secet, cui ncmpe coeli loco respondeant ejus nodi, qui in liac 
hypothesi fixi forent, et quonam angulo orbita Lunae foret inclinata ad 
eclipticam, unde quoniam ea inclinatio constans esset, distantia Lunae a 
plano eclipticae per perpendiculum mensurala, foret semper proportionata 
distantise perpendiculari Lunae a linca nodorum, itaque ex cognito loco 
Lunae et nodorum cognosci potcrit quonam sub angulo Luna ab ecliptica 
distare videatur ex ipsa Terra ; et ad quodnam punctum eclipticae referri 
debeat. 

Si itaque Lunae motus citra actionem Solis considerentur, tabulae astro- 
nomicae lunares haec continere debebunt 

Primo. Epocham loci Lunae dato aliquo tempore ; tum observationem 
loci apogaei quod fixum maneret, et observationem loci nodorum pariter 
fixorum. 

Postca continere debebunt tabulam motus medii, tum tabulam aequa- 
tionis Lunae secundum ejua distantiam mediam ab apogaeo; tabulam 
latitudinis Lunae secundum variam distantiam Lunae a nodo et denique 
tabulam reductionis Lunae ad eclipticam, secundum eam distantiam Lunae 
a nodo. 

Possunt his addi, tabula distantiarum Lunae a Terra seamdum ejus 
distantiam ab ejus apogaeo, tabula diametrorum ejus apparentium secun- 
diim eamdem distantiam ab apogaeo, et denique tabula parallaxeos qua 
deprimiturLuna rcspectu spectatoris in superficie Telluris collocati, prout 
diversa est ejus a Terra distantia, et prout altitudo supra horizontem est 
diversa. 

Talis fpret tota de Luna theoria, citra Solis actionem ; sed jam a longo 
tempore intellexerunt astronomi, lunares motus a. Lunae situ respectu 
SoUs plurimum turbari, unde varias correctiones, sive aequationes variis 
titulis concinnare sunt conati. 

Quam luculenter ex gravitatis theoria, haec non modo explicentur, sed 
etiam accurato calculo d^terminentur, demonstrare aggressus est Newtonus, 
et eas omnes aequationes quae ex Sole pendent, calculis ex theoria sua 
deductis ita feliciter statuit ut motus Lunae ejusve aequationes ex calculo 
repertae in minuto secundo aut prope cum iis quae ab accuratioribus obser- 
vationibus dcterminari potuerunt, consentiant, quod autoritatem integram 
ilii theoriae conciliat. Calculi autem illi, nec faciles sunt, nec compendiosi, 
nec semper commode ad syntheticam formam reducendi ; quos Newtonus 
hac ultima ratione lectori suo sistere potuit, eos enucleate tradit, caeteros 
omittit, et quod ex iis obtinetur strictim in Scholio indicat, et primo quales 
sint Ulae aequationes juxta astronomorum observationes dicit, et quibusnam 
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I^bus secundum ipsos observatores sint adstrictae, mox tradit quales 
«equationes ex suis calculis emergant et qusenam sint earum leges. 

Ipsum tam observationibus ante ipsum instituds, quam observationibus 
Fiamstedianis usum esse constat, ijno et ipsum exinde tabulas lunares 
sibi construxisse liquct, ex quibus multa profert quarum pleraque in Ku- 
dolphinis, aut in Ludoviceis tabulis &cile non comperiuntur, sed quse 
maxime conscntiunt cum novis ilL Cassini tabulis, ita ut quo perfectius 
cceli motus dignoscunt astronomi, eo propius ad Newtonianas theorias 
aooedere deprehendantur. 

Ut itaque Solis actionis in Lunam et ejus orbitam liabeatur ratio; 
primum fiat abstractio exceiltricitatis orbit» tam Telluris quam Lunae, 
deprehenditur quod ex Solis actione mensis periodicus Lunae longior 
evadat et ejus orbita ex circulari in ellipsim mutetur, cujus axes per Prop. 
XXVIII. sunt determinati. 

Secundo, tam ex ea figura quam orbita Lunae induit, quam ex accelera- 
tioiie Lunae per eam partem actionis Solis quae secundum tangentem 
orbitae lunaris dirigitur, nascitur variatio quam Tycho primus observavi^ 
et maximam in octantibus 40^^ statuit, illam ill. Cassinus &cit SS\ M", 
in Elementis Astronomias, eam vero ipse Newtonus in hypothesi orbitas 
Telluris et Lunae esse drculares S5\ l(/\ calculavit Prc^. XXIX. 

Tertio, ex ea Solis actione nascitur motus apogaei lunaris in consequen- 
tia, cujus motus fimdamentum indicat Newtonus Prop. XLV. Lib. I. 

Quarto, inde dedudtur motus medius nodorum Prop. XXXII. obser- 
vationibus proxime congruus ; quinto denique, inclinationis orbitae lunaris 
mutatio explicatur Prop. XXXIV. et XXXV. 

Nunc vero adjungatur consideratio excentricitatis orbitae Telluris, e& 
fit ut actio Solis major sit cum Terra est in perihelio suo quam in aphelio; 
inde orientur correctiones variae his omnibus Limae erroribus adjungendae; 
primibn cum mensis periodicus Lunae per actionem Solis longior evadat, 
et motus ejus medius augeatur, id incrementum qnando Terra est in 
perihelio majus est quam cum est in aphelio, hinc ea tardatio inaequaliter 
in motum Lunae distributa, efficit ut hoc uomine locus ejus per medium 
motum inventus ab ejus vero loco dissentiat, hinc itaque nods nostris ad 
initium Scholii ad calcem Prop. XXXV. adjecti, quod ad totam Lunae 
theoriam perdnet, incrementum medium niotus medii ex actione Solis 
ortum assignamus, tum postea aperimus rationem qua obtineri potest 
aequatio ceu correctio motus medii adhibenda propter inaequalem Terrae 
a Sole distandam, quae quidem aequatio condnetur in ea quam ill. Cassi- 
nuSf titulo Prinue .XquatUmis Solaris, tradit. 
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vi INTRODUCTIO AD LUN^ THEORIAM, &c 

Eadem ratione, variationes motus apogsei et motus nodorum ex sita 
diverso Terrae ad aphelium aut perihelium suum ex utriusque motu medio 
dato in secundo paragrapho derivare docetur. 

His ex excentricitatft orbitse Telluris deductis adjungatur consideratio 
excentricitatis orbitae lunaris, aut ejus inclinationis ad eclipticam: inde 
novae irregularitates prioribus adnascuntur. 

Primo, mensis periodicus paulo major fit cum linea apsidum per Solem, 
transit quam cum ipsi est perpendicularis, hinc correctio nova aequationi 
motus medii, quae in primo Scholii paragrapho exponitur, est facienda, 
hanc novam aequationem ill. Cassinus exhibet in tabella cujus titulus est 
Secunda JEquatio Solaris et tertio paragrapho Scholii traditur. 

Itidem si linea nodorum per Solem transeat, paulo major erit Solis actio, 
et correctio nova exinde nascetur eidem motui medio, hanc quarto para- 
grapho Scholii indicat Newtonus. 

Praeterea excentricitas ipsa orbitae lunaris ex diverso situ apogaei 
respectu Solis mutatur, nunc major nunc minor evadit, idque etiam inae- 
qualiter pro distantia Telluris a Sole. 

Rursus ipse motus apogaei prout apogaeum diversimode situm est re* 
spectu Solis mutatur, hinc aequatio apogaei nascitur eaque duplex, prima 
supponendo Telluris a Sole distantiam constantem, altera vero pendet ex 
mutatione distationae Telluris a Sole. 

Hinc tandem cum orbitae lunaris forma, excentridtas et apogaei positio 
mutetur, omnino mutantur correctiones illae quae deducebantur ex Lunae 
excentricitate mediocri, quae aequationem solutam constituebant ; ultimo 
autem Scholii paragrapho Newtonus docet qua ratione novae illae correc- 
tiones sint instituendae : onmia vero in hoc Scholio sine demonstratione 
tradit, nec indicato suorum calculorum artificio, ideoque nostri putavimus 
officii, eam indagare viam cui Newtonus in iis reperiendis insistere debuit^ 
labore quidem non parvo, successu qualicumque, utinam lectoribus non 
iiigrato. 
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PROPOSITIO XXV. PROBLEMA VI. 

Invenire vires Solis ad perturbandos motus LmuB. 

Designet S Solem, T Terram, P Lmiam, C A D B orbem Lmiae. 
In S P capiatur S K sequalis S T; sitque S L ad S K in duplicatd ra- 
tione S K ad S P, et ipsi P T 
agaturparallelaLM; etsigra^ 
vitas acceleratrix Terrse in So- 
lem exponatur per distantiam 
ST vel S K, erit S L gravitas 
acceleratrix Lunae in Solem. 
Ea componitur ex partibus S M, 

L M, quarum L M et ipsius S M pars T M perturbat motum Lunae, ut 
in Libri Primi Prop. LXVI. et ejus Corollariis expositum est. (*>) Qua- 











(^) * Qyi&tenui Ttrra et Luna circa commune exponent S I et S x Tires accelerantee Lunam 
gravitatii centrum revolvuntur, perturbabitur et Ternun in Solem, et perturbabuntur utriusque 
etiam molus Terree drca cen- 
trum Ulud a viribui coniimili- 
hui; designetutprhH S Solem, 
aed sit T ceatrura commune 
gravitatis Teme et Lunie ; sit 
itaque p Luna et t Terra dr- 
cum commune graTitatis cen- 
trum revolventes, ita ut distan- 
tia p t sit aequalis P T, ductis- 
que S p? S t, sumptisque in eis 
Jinds productis si opus sit S k, 
S » oqualibus S T, secatisque 
8 1 et S X ita ut sint ad S T 
in duplicati ratione S T ad S p 
et ad 8 1, actisque l m, x fn 
pwrallelis ad p t, si exponat S T nm accder»- motus respectu centri communis graTitatis per 
tricem centri oommunis graTitatif T in Solem, vires ImetX/x, TmetT/c; qu« vires con- 
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tenus Terra et Luna circum commune gravitatis centrum revolvuntur, 

perturbabitur ptiam motus Terrse circa centrum illud a viribus consimili- 

bus ; sed siunmas tam virium quam motuum referre licet ad Lunam, et 

summas virium per lineas ipsb analogas T M et M L designare. (^) Vis 

M L in mediocri sua quantitate est ad vim centripetam, qua Luna in orbe 

suo circa Terram quiescentem 

ad distantiam P T revolvi pos- /K ^ 

set, in duplicatd ratione tempo- 

rum periodicorum Lunffi circa 

Terram et Terrae circa Solem 

(per Corol. 17. Prop. LXVL 

Lib. I.) hdc est, in duplicata 

ratione dierum 27. hor. 7. min. 43. ad dies 568. hor. 6. min. 9. id est, ut 

1000 ad 178725^ seu 1 ad 178|^. Invenimus autem in propositione 

quartS quod, si Terra et Luna circa commune gravitatis centrum revol- 



^t 




liiiiilM simt ▼iribiu L M eC T M quibut Lunam 
Solam perturbari dictum fuit in suppositione 
Terram esee immotam ; nam ob maxiroam dis- 
tantiam puncti S, UneaB PLypl,TM, tx pro 
parallelis sunt habend», ide6que Bgurae T P L M, 
Tplm^TtX^ pro parallelogrammis sunt ha- 
bend«y qu«B angulum cequalem in T habent, 
pnMerea latera PT, TM;pT, Tm; Tt, 




T f$, eamdem habent inter se rationem ; demon- 
■tratur enim in not& 500. Lib. I. (quie ad migo- 
rem facilitatem repetitur in not& (") subiequente) 
ciGe P T ad T M, p T ad T m, T t ad T ^ ut 
radius ad triplum cosinus anguli A T P qui 
posinus ciim idem sit in tribus hisce casibus, 
latera parallelogrammorum circa sBqualem angu- 
lum posita erunt proportlonalia, ea ▼erd.latera 
designant tam vires quibus Luna circa Terram 
inunotam revolvendo perturbatur, quiim eas qui- 
bus perturbarentur Luna et Terra circa centrum 
oommune revolvendo^ iUa Ftrec ergo tunt can- 
tiinUes* 

Sed summat tam vkium qudm motuum referre 



Hcet ad Lunam. Quippe in observationibus 
motuff LunsB respectu Terree, quasi haec immota 
eiset, consideratur, tunc autem summae virium 
acce\eratricum, ex quibus velocitates respectivee 
nascuntur, Ipsi tribui debent, et summat virium 
per Imeat T M et M L iptit analogat detignare, 
Vires enim acoeleratrices p T ct T t simul junctaB 
sBquales sunt soH vi P T et similem effectiim 
edunt, admovent utique corpora 
p et t, secundum directionem 
p T t, si ergo vis acceleratriz 
P T summae utriusque eBqualis 
admoveat corpus P versus im- 
motum T» plan^ idem erit ef- 
fectus ez corpore t vel T spec- 
tatus : vires M T, T /« divd- 
lunt corpora a se mutuo secun- 
diim dircctionem S T, idem 
verd prawtat vis T M quae 
summsB ambarum est aBqualis^ 
nam est p T : T t : t m T : 
T^.: : ergopT: p T -|- T t 
: : m T : m T -t- T^ et alter* 
nando p T : m T : t (P T : M X) : t p T -(- 
Tt : mT+'Tfu SedestpT-f Ttss 
P T ergo etiam mT-fT^ssMT. 

(') * Fit MLin mediocri tud quantitaUf &c. 
Ob magnam Solis distantlam figura P T M L 
est parallelogramroum ide6que M L est proximd 
sBqualis line» P T, ergo vis M L erit ad vim 

?ui Sol agit in punctum T, ut P T ad S K sive 
\ T, sed vires centrales qualescumque sunt inter 
se directd ut radii circulorum qui per eas descri- 
buntur et inversd ut quadrata temporum periodi- 
corumi ergo ea vis quA Sol agit in punctum T» 
est ad vim quA Luna in orbe suo retinetur (podto 
ilUun revom durca Terram quieacenteni) ut S T 
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vantur, earum distantia mediocris ab invi^em erit 60^ semidiametro- 
rum mediocrium Terrss quamproxime. (') £t vis quS Luna in orbem 
circa Terram quiescentem, ad dist^ntiam P T semidiametrorum terres- 
trium 60, revolvi posset,.est ad vim, qua eodem tempore ad distantiam 
semidiametrorum 60 revolvi posset, ut 60^ ad 60 ; (*; et haec vis ad vim 
gravitads apud nos ut 1 ad 60 X 60 quamproxim^. Ideoque vis mediocris 
M L est ad vim gravitatis in superficie Terrse, ut 1 X 60^ ad 60 X 60 
X 60 X 178|§, ^u 1 ad 638092,6. Inde vero et ex proportione linea- 
rum T M, M L, (") datur etiam vis T M : et hse sunt vires solis quibus 
Lunffi motus perturbantur. Q. e. i. 

ad P T directd, et ut quadratum temporis perio- ctrca illud quiescras ebdem tempore periodico H 

did Luns circa Terram ad quadratum temporis e4dem vi dsscribere posset, u£ suooma coxporum 

periodid Teme drca Solem; ergo oompositis ra- araborum ad primam duarum medieproportio- 

tionibusy vis M L est ad rim qua Luna in otbe suo nalium inter hanc summam et corpus alterum ; 

retinetur, ut quadratum temporis periodid Lun» qiiare c&m Tdlurig corpus sit ad corpus Lun» 

ad quadratum temporis periodici TerrsB drca ut 42 ad 1, et prima duarura medieproportioDa^ 

Solem, boc est in duplicata ratione dierum 27, Uum inter 43 et 42 sit 42^ sitque 43 ad 42j 

hor. 7> 43' ad 365 dies^ 6 hor. 9^ quse est duratio ut-60i ad 60 proxim^ Visqu4 Luna in orbe suo 

anni siderd. retinetur, ea est qu& ad distantiam 60 semid. 

(') * Et vis qud Luna ad diUantiam 60^ Terrs eodem ipso tempore periodico, quod cb- 

semid, revolviposset, est ad vim qud ad distantiam servatur circa Terram immotam, revolri posset 
€0 semid. revolvi posset eodan tenqxtre, ut €0^ ad O * Mt hac' vis, &c Per hujusce Li|lni 

60. Vires enim centndes sunt ut distantiae di- P^rap* IV. 

rectd et temporaperiodica invers^ (Cor. 2. Prop. Q * Datur etiam vis T M. Ob parallelas 

IV. Lib. I.). Ci^m ergo hic tempora periodica P T, L M et ingentem puncti S distantiam, 

aequalia ponantur, vires centrales sunt ut distan. P ,L et T M sunt paralldse, et figura P T L M 

tis. Newtonus autem loco distantiae 60| semid. est paralldogrammum, ide6que T M sumitur ut 

TerrsB quae revera intercedit inter Terram et pr6xime aequalis P L ; est autem P L triplum 

Lunam, assumit distantiam 60 semid. tantiim, codnus anguli A T P existente T P sive L M 

quia in praecedente radodnio vim quk Luna in radio : nam quia S K est aequalis S T, si centro 

oibe suo letinetur, aestimaverat quasi Terra im- S radio S T deacribatur arcus T K, erunt S T 

mota esset, et Luna ad distantiam 60^ semid. a et S K in eum arcum perpendiculares, sed is 

Terr& tempore 27. dier. 7 hor. 43. min. drca arcus proximd cdnddit cum rectd T C peipen- 

Terram revolveretur ; veriim cikm Terra rever^ diculari lineae S T in T (ob distantiam centri S) 

drca centrum gravitatis commune Lunae et Ter- ergo punctum K in e4 rect& T C occurret et 

rae revolvatur, ea vis qu& Luna ad distantiam 60^ S K sive P K iUi rectae T C erit perpendicula- 

sanidi tempore iUo revolvi apparet, minor est e& ns, ideoque P K erit cosinus anguU A T P ; 

quA ad eamdem distantiam eodemque tempore sed, per constructionem, estSP^adSK*-* 

circa Temun immotam revolveretur, et estaequa- SP* (sivequia SK£=SP4-PK)»l2SP 

lis ilU qud, eodem quidem tet^pore periodico, XPK-(-PK«utSK (sive S P 4- S K) 

sed ad dUtantiam 60 aemid. circa Terram immo- ad S L — S K (sive K L) ideoque est K L ss 

tam revolveretur, ut constat ex Prop. LX. Lib, ^ ^^, SFK^ , F K^ '.^j. 

I. £A enim propositione statuitur quod si duo^ 2 P K -(. gp + -g-pT"» sed omittendi 

corpora revolvantur drca centrum commune gra- sunt ultimi termini propter ingentem divisorem 

vitatia, axis eUipseos quam unum drca alterum S P, ergo estKL=2PK, etPK-|-KL 

motum deiciibit, est ad axem elUpseos quam sive PLs±3PK. Q^e. d. 
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PROPOSITIO XXVL PROBLEMA VIL 

Invenire incrementtm horarium arece quam Luna, radio ad Terram ducto, 

in orbe circulari describit. 

Diximus aream, quam Luna radio ad Terram ducto describit, esse 
tempori proportionalem, nisi quatenus motus lunaris ab actione Solis 
turbatur. Inaequalitatem momenti, vel incrementi horarii hic investigan- 
damproponimus. Ut computatio faciUor reddatur, fingamus orbem Lun« 
circularem esse, et inaequalitates omnes negligamus, ea sola excepta, de 
qua hic agitur. Ob ingentem vero Solis distantiam, ponamus etiam lineas 
S P, S T sibi invicem paraUelas 
esse. (*) Hoc pacto vis L M re- 
ducetur semper ad mediocrem su- 
am quantitatem T P, ut et vis T M 
ad mediocrem suam quantitatem 
3 F K. Hae vires (per legum Co- 
rol. 2.) componunt vim T L; et 
haec vis, si in radium T P demit- 
tatur perpendiculum L E« resolvi- 
tur in vires T E, E L, quarum 
T E, agendo semper secundum 

radium T P, nec accelerat nec retardat descriptionem areae T P C radio 
illo T P factam ; et E L agendo secundum perpendiculum, accelerat vel 
retardat ipsam, quantum accelerat vel retardat Lunam. Acceleratio illa 
Lunae, in transitu ipsius a quadratura C ad conjunctionem A, singulis 
temporis momentis facta, est (^) ut ipsa vis accelerans E L, (') hoc est, ut 

8 ir K X 1 K Exponatur tempus per motum medium lunarem, vel 

(*) (quod eodem fere reddit) per angulum C T P, vel etiam per arcum 
C P. Ad C T erigatur normalis C G ipsi C T aequalis. Et diviso arcu 




(*) * jSoc pacto. Vide notam (°) pnecedeiv» 
tem. 

(^) * Ut ipsa vit accelerans (IS. Lib. I.). 

S P JTV T' JT 

(*) ♦ Hoc ettut Zpp ' Namtrian- 

ffula P T K, P L £ simt similia propter angu- 
Tuin communem in P et angulos rectos K et £, 

ergoe8tTP:TK;:PL:£Lz=; ^^j5/^> 



(sed per notam ")e8tPL = 3PK ergo est 

^, _ gPKXTK 
EL=: ^Tp > 

1 la (•) ♦ duod eodem fer^ recidk. lu hy- 
pothesi orbem lunarem esse circularem, angulus 
C T P vel arcus C P forent proportionales ton- 
poriy semota consideratione perturbationis motus 
Luna» ex. Solis actione productse ; haec yrerd per- 
turbatio respectu ipsius motiis Lun» est ezigua, 
itaque anguli C T P vei arcus C P tempori feri 
proportionales censeri possunt. 
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quadrantali A C in particiilas innumeras aequales P p, &c. per quas ssqua- 
les totidem particulse temporis exponi possint, ductaque p k perpendiculari 
ad C T, jungatur T 6 ipsis K P, k p productis occurrens in F et f ; et 
erit F K sequalis T K, et (»») K k erit ad P K ut P p ad T p, («) hoc esi 
in data ratione, {^) ideoque F K X K k seu area F K k ^ erit ut 

3 P K X T K^ j j est, ut E L ; et composite, area tota G C K F nt sum- 

ma omnium virium E L tempore toto C P impressarum in Lunam, 
(*) atque ideo etiam ut velocitas hac summa genita, id est, ut acceleratio 
descriptionis areae C T P, seu incrementum momenti. Vis qua Luna 
circa Terram quiescentem ad distantiam T P, tempore suo periodico 

(**) * JiTk erit ad P IT ut P p ad Tp flive ille arcus quainminimus describereUir, foret ejas 

T P ; ex nodssimi drculi proprietate fluit baec arciU minimi sinus versus; sed ex naturi drculi, 

proportio, nam si ex puncto p ducatur lineola factum diametri ducti in sinum versum arcOs, 

p q perpendicularis ad P K, ea erit parallela et est aequale quadrato chordae illius ard^ sive 

«oqualis lineie K k, formabiturque triangulum quadrato arcus ipsius si adeo sit exiguus ut pro 

fluxionaie P p q simile triangulo P K T, nam su4 chord4 sumi possit. 

cikm anguli p P K et K P T rectum droul effi- Spatia vero llberd cadendo per vim uuiformi- 

ciant, et pariter anguli K P T et P T K, aequa- ter accelerantem descripta, sunt ut quadnUa 

les sunt anmili p P K et P T K, unde est p q temporum, arcus vero interea percursi sunt ut 

sive KkadPKutPpadTP. tempora, quia corpus uniformi celeritate giratur, 

(^) * Hoc est in datd ralione, Ratio enim ergo s]Mitium minimum per vim centripetam li. 

P p ad T p est data, quia singula partes P p ber^ descriptum est ad ab'ud quodvis spatium 

sumuntur aequales, sunt itaque singul» in eadem per eamdem vim centrifugam bberd descriptum 

ratione ad radium T P. (ide6que etiam facta horum qpatiorum per di*- 

(^) * IdeSqtte F Xy^Kk $eu area F Klcfut metrum drculi) sunt ut quadrata arcuum cones. 

ZP K y, T K V . -^, jTSTr --.j* pondentibus temporibut dcscriptorum : sed priut 

yp ^cOmraUoKkadPKsitdata, factum est ajquale quadrato arcAs corresponden- 

data etiam erit ratio K k ad 3 P K, et hsc nitio *»»» «'«<> «* alterum fiMrtum eiit aequale quadrato 

manebit etiamnum data si consequens S P K per ««^ airrespondentis, hoc est altitudo quaecum- 

quantitatem constantem T P dividatur; erit ergo q"« cadendo Ubere descripta in diametrum ducta 

3 P K . effidt factum aequale quaarato arcfis eodem tenw 

data ratio K k ad — p , denique non mutabi- pore revolvendo uni£ofmiter percursL 

^ , ^ . 1. ^ • • ^A A_ Quod ciim ita sit, cadat liberd corpus per 

tur haec ratio si ambo termim per quantitates . ^« k „ ««, ,^hL««-«^ .i.,«-»„J1,- iJZ. 

.^..i^ T? xr «* T ir »,»i»;««i:/u»^.» «w«» «.«io * C T, n. e. per radU semissem, ducaturque baec 

aequales F K et T K muluplicenta^ ^ rat^ \^^^^^ p^diametrum seu S C T factum 

K k X F K (seu areie F K k f) ad ^ ^ C T * sive quadratum ipsius radii aequale erit 

T? V ? r quadrato arcus eodem tempore descripti, erit 

est etiaip data, hoc est, est area F K k f ut p,.gQ jg „f^ aequaUs radio C T, sed velocitas 

g P K X T K acquisita liberd cadendo per radii semissem J C T 

T P * talu est ut coipus movendo unifbrmiter ek cele. 

(*) * jitque ideb etiam ut vdoeitat (13. Lib. L ). ritate acquisita duplum gus altitudinis radium, 

(0 * ^ gtUt Luna circa Terram ad distqtt- nempe integrum C T eodem tempore describere 

tiam T P tempore suo jieriodico CAJDJB rew^vi possct, quae est ipsa longitudo arc^ quam corpus 

potiet, efflceret ut corjms liberi cadendo tempore unifcMiniter revolvens descripdsset eodem tem- 

C T describeret longitudinem i C T, &c. Si pore ; erffo velodtas acquisita iapsu per ^ C T 

corpusgyretur in drculo per vim ad ejus centrum ea est qua corpus in orbe suo revolvitur. 

tendentem, primum uniformiter girabitur; tum, £a denique longitudo ^ C T percurretur 

quadratum arciis quovis tempore descripti erit tempore quod erit ad totum tempus periodicum 

aequale drculi diametro ducto in altitudinem ut C T ad drcumferentiam C A D B, nam 

quam corpus liberd cadendo tempive eodem per- tempora sunt ut arcus uniformiter descripti ; sed 

curreret si uniformiter acceleraretur per vim tempus, quo oorpus per ^ C T labitur, est aequale 

oentripetam quA drculus describitur. tempori quo arcus aequaOs C T percurritur, eigo 

Nam si sumatur arcus qu^ minimus, altitudo est Ulud lempus ad totum tempus periodicum ut 

quae per vim centralem liberd percuneretur dum C T ad totam pcripheriam C A D B. 
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C A D B dierum 27. hor. 7. min. 43. revolvi posset, efficeret ut corpuSy 

tempore C T cadendo, describeret longitudinem ^ C T, et velocitatem 

simul aeqpiirerei sequalem velocita- 

ti, qua Luna in orbe suo movetur. 

Patet hoc per Corol. 9. Prop. IV. 

Lib. I. Cura autem perpendicu- 

lum K d in T P demissum (^) sit 

ipsius E L pars tertia, et (^) ipsius 

T P seu M L in octantibus pars di- 

midia, vis E L in octantibus, (*) ubi 

maxima est, superabit vim M L 

(^) in ratione 3 ad 2, ideoque erit 

ad vim illam, qua Luna tempore 

suo periodico circa Terram quiescentem revolvi posset, (^) ut 100 ad f X 

17872^ seu 11915, et tempore CT velocitatem generare deberet (™) quae 

esset pars yy§xy velocitatis' lunaris, tempore autem C P A velocitatem 

majorem generaret in ratione C A ad C T seu T P. Exponatur vis 

maxima E L in octantibus per aream F K X K k rectangulo C^) ^ T P 




(^) * Xd sU ipsitu E L petrs iertia. Ob tri- 
aiigula siiiiilia PLE, PKdestELadKd 
ut P L ad P K, (sed p«r notam ") est P K ter- 
tia pars lineie P L, est itaque partter K d tertia 
pars linesB £ L. 

(^) * K d ipsius T P seu M L in octantibus 
pars dimidia ; nam in octandbus anguli K T d, 
P K d, K P d sunt omnes 45 grad. est itaque 
Td=Kd = dP;est ergo T d sive K d 
ipsius T P pars dimidia in octantibus. 

IH. (') * Ubi maxima est. Ut inveniatur 

_^ • j«t:«t • SPKXTK 
punctum m quod vis £ L sive =-~ 

«t maxima, sit T P s= r, T K = z, P K 

cs y erit E L = — ^ cujus fluxio est 

Sydx4-3xdy ' «^ i-u 

— * ^ , maxima est ergo £ L ubi haec 

fluxio aequatur nihilo, ide6que ubi y d x = — 
X d y, sed c&m in circulo sity=:-\/rr — xx, 

et d y = ^^rrr- unde substitutis valori- 

^ r r — X X 

bus aequatio ydx = — >xdy in hanc mutatur 

XX d X 

dx ^rr — xx= —7== et reductis 



^ rr — XX 
terminis fit r r = 2 x x, unde est x = 



V2 



et d y = '-— d X, et y = x ; ide6que in trian- 
gulo P T K angulus T debet esse 45 grad. et 
P debet esse ii\ octante circuli. 



(>") * In ratione 3 ad 2. £st E L ad K d ut 
3 ad 1 (not ') est K d ad T p sive M L ut 1 
ad 2 (not *^) ergo £ L ad M L ut 3 ad 2, ex 
lequo. 

(») • Ut 100 ad J 17872f. Vis £ L est ad 
vim M L ut 3 ad 2 ; vis M L est ad vim qu4 
Luna in orbe suo circa Terram quiescentem re- 
volvi posset tempore suo periodico ut 1000 ad 
178725 (Prop. XXV. hujusce) sive ut 100 ad 
17872^ ; ergo compositis rationibus vis £ L est 
ad eam vim qua Luna revolvitur ut 100 X 3 ad 
2 X 178724 sive ut 100 adjx 178724 boc est 
ad 1 1 91 5, ideoque vis £ L est , 1 g Q vis Limae. 

(") QucB esset part Ti^^y velocitatis lunaris, 
Patet ex not4 (^) vim. qua Luna revolvitur effi- 
cere ut corpus ab e4 vi uniformlter acceleratum 
cadendo tempore C T eam ipsam acquireret 
velocitatem qu4 Luna revdlvitur, vis ergo quse 
via lunaris est pars }QQ- eodem tempore ge- 

neraret velocitatem quae velocitatis lunaris foret 

(") * Exponatur vis maxima E Lin octantibus 
per aream F KY. Kk rectangulo iT PXPp 
tequalem, vis £ L semper est proportionalis are» 
F K X K k ex demonstratis, sed in octantibus 
ubi ea vis est maxima est F K sive T K = 

^^ etKk = 44 ergo F K X K k = 



V2 

TP X Pp 

2 ' 



V3 
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X P p sdqualem. (®) £t velocitas, quam vis maxiina tempore quoTis C P 
generare posset, erit ad velocitatem quam vis omnis minor £ L eodem 
tempore generat, ut rectangulum i T P X C P ad aream K C G F: 
tempore autem toto C P A, velocitates genitae erunt ad invicem ut rec- 
tangulum ^ T P X C A et triangulum T C G, sive ut arcus quadrantalis 
C A et radius T P. Ideoque (per Prop. IX. Lib. V. £lem.) velocitas 
posterior, toto tei^pore genita, erit pars il^^s velocitatis Lunse. (p) Huic 
Lunae velocitati, quae arese momento mediocri analoga est, (^) addatur et 
auferatur dimidium velocitatis alterius ; et si momentum mediocre expo- 
natur per numerum 11915, summa 11915 + 50 seu 11965 exhibebit 
momentum maximum areae in syzygia A, ac differentia 11915 — 50 seu 
1 1 865 ejusdem momentum minimum in quadraturis. Igitur areae tempo- 
ribus aequalibus in syzygiis et quadraturis descriptae, sunt ad invicem ut 
11965 ad 11865. Ad momentum minimum 11865 addatur momentum, 
quod sit ad momentorum diiFerentiam 100 ut trapezium F K C G ad 
triangulum T C G (') vel quod perinde est, ut quadratum sinus P K ad 
quadratum radii T P, (■) (id est, ut P d ad T P) et summa exhibebit 
momentum arese, ubi Luna est in loco quovis intermedio P. 

(®) * Et vehcUat quam vis mazima tempore orbis luoaris circularis censeatur, areae momenta 

guovis C P generat ad velocitatem quam generant sunt ut arcus qui sunt eorum bases, ciimque iis- 

vires veraB £ L eodem tempore agentes ut ^ T P dem temporibus illa momenta illique arcus de- 

X C P ad aream K C G F, velocitates genit» scribantur, sunt ut velocitates quibus describun- 

sunt ut vires quibus generantur, ductae in tem- tur. Hinc pro arearum momentis ipse velod- 

pus per quod generantur, cum itaque supponatur tatum rationes assumuntur. 

omnes arcus Pp temporibus quamproxime «qua. ^, ^ * ^^^^ ^^ auferatur dimidium veh,cUatis 

hbus describi, si u arcus Pp aequales mter se ^^^^ jjj^ ^^^^ Newtonus velodtatem 

sumantur (vid. not praced.) velocitates gem- n,ediocrem, eam nempe qua orbita lunaris tem- 

tm, dum aicus P p perairnintur sunt ut ipsae ^ periodico unifomiiter describeretur esse 

vires sive ut areae F K k f, ide^ue summa mediam proportionalem arithmetici inter velod- 

velocitatum genitarum tempore C P, sivedum ^^ minimam et mazimam. Hanc tamcn 

arcus C P descntatur, est ut tota area K C G F, propositionem quasi evidentem fBsumere non 

sedvisinoctanUbussivevelocitasqu«inw:tonte ^^^^^^ ^^ ^^^ ^^ ^, ^^^^^ durarent parv» 

generatur durante tempore P p, est ^ ^ velodtates quim magn», velodtas mediocris 

2 ^ propior foret parvis velocitatibus quam magnis ; 

quia eo in loco is est valor areas F K k f, qui hjnc exponenda est prius ratio qua crescunt ilisB 

valor est ipse valor areae P T p, ergo si singulis velodtates, ut possimus assererc mediocrem velo- 

momentis P p similis vdocitas generaretur, sum- dtatem Lunae esse mediam arithmetic^ inter 

ma velodtatem genitarum tempore C P foret extremas. Quod quidem efficere conabimur 

area CTPsiveiTPXCP, ergo velodtas problemate huic propositioiii mox subgungendo. 

quam vis maxima generaLest ad eam quam vires ,,k ^. -^ , . • ^ . . ^ 

ver« generant, tempore utrinque eodeni C P, ut „ O * ^^^ ^^ ''^'^.^* ^l quadraium s;n{^s 

iTPxCPadKCGF. ^/.^J7t%^Z n»«2 T r"J?nIJ T K 

(») Huic Lume velocitati qua area momento *f *'^ J ^ *r^ "A ^*"^; J ^,^ ^"i?t J *S 

mediocH e,t analoga. Areae momentum medio- ^\ ^^i'^^'' ^^C G - 1 K F (si ve F K C G> 

cre iilud est qucS Luna dato exiguo tcmpore «d T C G ut T C *- T K M«ve P K ») ad 

verreret si uniformi velodtate toto suo tempore ^ ^ * 

ferretur, ciimque Luna per vim £ L certis in (') * Id est nt P d ad T P est P d ad P K 

lods plus minusve acceleretur, areae mumentum, ut P K ad T P propter similitudinem triangu- 

ea areaD particula qu« dato exiguo tempore lorum P K d. P T K, ergo per compositionem 

ribitur, nunc major nunc minor est; sed ciim rationuin cst P d ad T P ut P K ^ ad T P *^ 
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Hasc omnia ita se habent, ex hypothesi quod Sol et Terra quiescunt, 
et Luna tempore synodico dierum 27. hor. 7. min. 43. revolvitur. Cum 
autem periodus synodica lunaris ver^ sit dierum 29. hor. 12. et min. 44. 
augeri debent mom^rtomm incrementa in ratione temporis, id est, in ra- 
tione 1080859 ad 1000000. Hoc pacto incrementum totum, quod erat 
P^s ligjj momenti mediocris, jam 
fiet ejusdem pars riMz* Ide6que 
momentum areae in quadratura Lu- 
nse erit ad ejus momentum in syzy- 
gia ut 11023— 50 ad 11023 + 50, 
seu 10973 ad 11073, et ad ejus 
momentum, ubi Luna in alio quo» 
vis loco intermedio P Tenatur, ut 
10973 ad 10973 + P d, (*) exis- 
tente videlicet T P aequali 1 00. 

Area igitur, quam Luna radio ad 
Terram ducto singulis temporis particulis aequalibus describit, est quam 
proxime (°) ut summa numeri 219,46 et sinus versi duplicatae distandse 
Lunae a quadratura proxima, in circulo cujus radius est unitas. Haec ita 
se habent ubi variatio in octantibus est magnitudinis mediocris. (*) Sin 




(') • Exiftente videlicet T P aquali 100 : 
sequitur ez praeccdentibus quod illud quod debet 
addi ad momentum minimum 1097S est ad 100 
ut est P d ad P T, si ergo P T sit aequalis nu- 
mero 100 erit P d aequaUs ilU nuinero qui debet 
addi ad momenU minimi valorem. 

(°) * Ut tumma ftttm«ri 219,46 et tin(L$ vern 
dvpUcata distantia Luwb a quadraturd 
prorimd m circvio ctyiu radiut est unp' 
tatf are» momentum in puncto P est 
ut 10973 4- P ^ est autem P d dimi- 
dium sin£ks yennis duplicatsB distantiaB 
Lunc a quadratur& proximd, nam dica- 
tur N punctum in quo linea P K L 
secat drculum, erit arcus P C N duplus 
distantiie P C a quadraturi proximd, 
ductHque N n perpendiculari in radium ^ 

P T erit P n sinus versus duplicats 
illius distantiaB, sed ciim N n et K d 
sint perpendiculares in t>^m^tm lineam 
ide6que parallels, et sit punctum K 
medium lines P N, eritetiam d medi- 
um line» P n, eritque P d s= { P n, 
sive erit P d dimidium sinib versi du- 
plicatse distantjffi Lun» a quadraturlt 
proximl^ est ergo momentum arese ut summa 
numeri 10973 -|- i P ^ existente radio 100, 
seu ut hujus quantitatis duplum 21946 -}- P n 
ide6que si radius sit 1 ut 219,46 -}- P n. 



(') * 112. Sin varitaio ibi mqjor sit, &c. 
Manente e4dem bypothesi, Lun» orbem esse 
circulorem et Lunam aliam non pati irregulari- 
tatem praeter eam quae ab e4 parte actionis Solis 
nascitur quae per iineam £ L designatur, varia- 
tio Lunas erit arcus interceptus inter locum in 
quo Luna esse deberet si velocitate su& mediocri 




moveretur tempore dato C P, et locum in quo 
reTer& est tunc temporis, cujus quidem varia- 
tionis conditi<mes ex problemate sequenti expo. 
nere facile erit. 
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TarUtio ibi major sit vel ntinor, Augeii debet vel miDui sinus ille versus in 
efidem ratione. 



PROBLEMA. 

tkww Uc XXVI..cipoim ndtuMni nciiiuiilm 
qnun de«nbuiilur mm C T P A imaKnU. 

De^gnM iwta C A (in 9<U. figuri) tempui 
quo arciu C A dnciibiair, eriguiturpeiiingala 
punni P rectB F M peipendiculira ia C A et 
ptoportionil» velodiui tanpm C P per nm 
E li genitBi per e* qua in bic PropoBtione 
demonitnntur Independenter ob hia, iJlK Teloci- 
tate» in punctii P idla C P sunt ul trapaia 
F K C G correqHindenti^ ilta (ero tnpeii* lunt 
ut linm Teni duplicota diMDtJK Lun» ■ quad- 
raturi proiimi, liTe ut liDug Tarxu ur&s dupli 

C P, fut moi in notji ejfdicabitur) fir— 

ill» perpCDiUcukra P M Bqualet lii 
ercus 9 C P, ultinu perpendiculuia A n o-it 
fquolia ipsi diametro A Bt quiji «t sinua vemu 
dupli qukdrmntiti ducMur curre C M H per 
Doiiiium perpendicuiuium Tertices trBUiteiB, du- 
calur etiun A K peipendiculeiis od C A, titque 
A H ad A R ul Teladtu uitliDit acquiiits in A 
•d TelocitMem amTormem qui Luiia fccratar u 



aitoidkomiadillndpunctum X 
ioUnea A H, ita uthiec TeJodta* 
L dl medis pnpmtionali* uitluiic. 
tice intar R A et R H et pwtei en quod puDc- 
tnm a cadel in medio inler A ct C, in nt ei 
cdeiitu mediocn in octwile obtiDentur, (Bitem 

quod proiimi TBum ert juita natun 110 pTB- 
cedenlem). 

Ut obttneetur itaqae uea H A P C M H, 
dicitut T ercu* C P et dicMur m t recta C P 
qu* ■rcuj C P c« propcvtiiMudia (ulleiD qu«m 
proiimS ps- not. lla) et F p lit m d t. ainui 
rectui P K ucus C F diouui ;. sinus Tecd 
totalk tit X. Ei natii trigonometriv prinripiii 
lioui Teiwi dupU aidk C P e« ^12, crgo 
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a 
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L 




TkBLot 



1, ebKilTaturque par- 



■on ■Ef^ 
«Uelogrammum A R £ C, productAqi 
M P utque ed lineem R £ tote Ubu I ia em 
nt Telocitas Lunie tempore C P> el durta linea 
qnamproiimampi eritoiHM P Im pi utuea 
dncripia temiMiro P p, et tou orea R E C M H 
■m sreem tempore C A deicrip- 
□iiquc •ecetur A H in X el ducatur X Y 
la C A quB lecet cumm C M H in Z 
~ ■ ■■ a Z Q. Liquel 



quodri p u iie tu m X ita til 
leloipamniHB X R E T 
HiRSCHH, «ril XR Telodtu Lnna 
mt&ait, tt C Q tempiM qw Lima ■ aamdn- 

perreniet, quod quidam ei ipii constiuetloiie 



iiliiiniil ctim dcmano mrem drculii ndio 

TC dtMxipti, dicatnr CK. i,Kk,di,d». 
mep tutn P p kKe*ydi,«de*TK, 
(^tr-jj) ed P K (y) ut P q (d j) ui q p 
(dt)IiinGdi= — ^ ^ — -■ •-— - 

reacirciilifil ^^ ^ quodelcmMtlimint 

■d dcmcntum correipaodeiuuea H A P C M H 
ut 1 ed 8 m, hinc lola lucc ue^ eit ad «nm 
quadrantii T C P A ut 9 m ad 1, liie li totui 
■rcus C P A dicatoi c et recta C P A dicstur 
iiic,areaHAFCHHeritniic £i)to li 

Lunc, dm nulla fotet lii £ L, dicatur I, ana 
ARECeritmlcet(otiiireaHAR£CH 
eiit m 1 c ^ m r c, nTe squaliA pnralJelogran^ 
mo cuju» unum latui foret m c, altertjn 1 + r, 

u iUDUtur R X ^ i ^ r parallek^ruinnum 
XREZ eiit tHusle oiiiiiliDeD H A R E C M H, 
ide6^ue eiit R X iiTe I 4- T Telodtu Luna 
mediocrii, led ent A H s= S r, ideoque R H 
= 1 -(- S r est ago E X (1 -f r) media pro- 
poTtionalii aiitlmieticj iuter R A (I) cl R H 
(14-Sr), tTfa Tdf" •'- -- ' - 

■ " "■■ ■ Ti-i?: 
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dimldiDi «t oetuu circuli, in octante iuqua S". Quoaiun quutilatn 1 e -f- r c, ct (nnu 

obdDMur velocilJU qun e<l squAia Telocitali quadnnUlis C P A mat quuililata cinuunta, 

Dwdiocri Lun». Qua quidem in notl ■uperi- nunifeUuiD est quntl viriltiona in omnibu* 

ore q demoafttrdndA eue diiermmuf. punctii P, lunt ut P K X T K, ^fe ut fartum 

Ei hujus ■utem [Kxiblenuitii conMruetione liaQs arcfls C P ia ejiu codouoi. 
liquet «letUD pcr lelocitaleni madioCKin Lnna 

dgacriptam tempcHe C P, eiprimi per aream 4°. aectsngulum T K X P K ei 

T E I V, «t tguE Talorem oiu m 1 t -|- m r T, nbi ponctiim F «M in octante, quod di . . 

dam anB T«ri per Lunom deicriptB eiprinietiir ea modo quem ia ai]t& 111. pracedanla ti^ere 

pet ■patluin Tniwilinfum C £ I U; qiaduid licMf tnoe Toiintio muinu *M in oetantibu^ 
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C E I F en m 1 T, spUium Tero C P M, e>t od 
veam CFKutSmadl;totB ai&i C T P eM > 

Ij, «pKium P K T e« ^^^ . «^ "»« 

CPKcm "'~^^ ^^ . eMit«que»p»Uum i 
CPM = mrT_my X KT el totaares 
CEIU«tralT + mrT — myXKT; 
uode liquet differentiom inter areom per Telod- 
tatem mediocrem deicriptani et areom rererft 
deuriptam ewe m j X K T, quS deficit arm 
rererA dMcript», ab eS qu» pcr mtdiocrem mo- 
tum percuraa centetur. 

Hmc 1°. liqoet Tuiatlonem debere niblrahl 
ei motu medio a quodraturft ad syiygism, illvn 
eraneKerc in tjtjpi A, quia illic m j X K T 
== Ot a rpijrgii Tariatimem addi ietKn motui 
medio, nt puet e» fljune eooMrtiotionc. 

9°, Ut quantJta) mlc-|-nirc enad rec- 
taafulum y K X T K, ita eM quodrBna dtculi 
C P A T fld sream qu» (propter Tariatiouem) 
detrohenda cM ei orei C T P motu mediocri 
detcriptii, tiTe, quoniom C P A T ert dimidiutn 
tacti rsdii in ■rcum C P A, et ea orea detm- 
henda est etiam ditnidium facti radii in Brcum 
Tiuialionit, erit etiam ut m 1 c -l- m r c Bd 
m 7 X T K iln orcua quadrsauli» C P A 
UTc c ad lucum TarislioniB qui itaque erit 
y XTK . P K X T K 



inddit cum 
puncto P, et orea C K F O illic evadit cqualii 
oregc P K T, ergo velocitas lu octanlibua geniu 
e<t ut T K per P K, BCd area qu» variationem 
illic eiprimit eM eliam ut T K per P K, (per 
bujuice notn Corol. S. ) ergp Teladtis in octan- 
tibui eet ut ipsa Tariatio in ocnntibus, ted Telo. 
cilas ia octsntibua est ad Telocitalcm in quOTB 
aliopuncto io ratione datSrsdii adainum Tcrvum 
duplicBM disUntie e|us daiipuncti a quidrsturl 
proiimi, ergo hac velodtas crescit ut Telodts* 
ib octantibuB, ide6qut etiam ut Taiiatio nuuims, 
trga tinvM ilit vernii ilii Tclocititi proportionslis 
debcl Bugeri vel minui in eidem rstione. 

Verilm ex actidnc T M aliam Taristjonii por- 
lionem oriri oetendltUT Frop. XXIX., iUam 
BUtem portioaem etiam fulurani ut T K X P K 
per not. 114. mox adjidendam canitabit, erga 
tou ToriBlio erit ul T K X P K dTe, in oclan- 
tibui, ut Tclodtoo, quart manel hujus Corollsrii 
vcritsi li agstur de totii varialione. 
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PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA VIII. 

Ex motu horario IjaruB invenire ipsius distantiam a Terrd. 

(7) Area, quam Luna radio ad Terram ducto singulis temporis momen* 
ds describit, est ut motus horarius Lunae et quadratum distantise Lunse a 
Terra conjunctim ; et propterea distantia Lunse a Terf a est in ratione 
composita ex subduplicata ratione areae directc et subduplicata ratione 
motus horarii inverse. Q. e. i. 

Corol. 1. Hinc datur Lunae diameter apparens : quippe quae sit reci- 
proce ut ipsius distantia a Terra. (■) Tentent astronomi quam probe 
hsec Regula cum phsenomenis congruat. 

CoroL 2. (*) Hinc etiam orbis lunaris accuratius ex phsenomenis quam 
antehac definiri potest. 

PROPOSITIO XXVIIL PROBLEMA IX. 

Invenire diametros orbis in quo Ijuna^ sine excentricitate, moveri deberet. 

Curvatura trajectoriae, quam mobile, si secundum trajectorise illius 
perpendiculum trahatur, describit, est ut attractio directe et quadratum 
velocitatis inverse. (^) Curvaturas linearum pono esse inter se in ultimd 

(^) 1 13. Area quam Luna smguiis momentU a Terrft : nam, pcr praeced. Frop. area a Lun& 

desenbit est ut motus horarius Lunoi et quadratum deacripta, est ut summa numeri 21 9.46 et sinus 

distantim Luna a Terr<u Dedgnet T F p areim TeKi dupli anguU P T C qus si dividatur per 

motum horarium qui observationo obtinetur, ra- 

p dix quadrata ejus quotientis erit ut distantiae 

^(^p*'"**-'*^^^^^^^^ F T, et inTerae ut Lunae diameCri apparente^. 

V y^ ^ ^"^**- Qiuve si bi etiam obsenrati fuerint, oollatio 

/ ^ 7 obsenrationum cum numeris sic inventis Regulam 

Newtoniauam iUustrabit. 

descriptam a Luni^ quoris tempusculo, sitque ' (*) • i/tnc etiam orbis lunaris accuratiHi» 

F p arcus curvae cujuslibet ; centro T radio T p tpi^m antehac dtfiniri potest. Orbis lunaris 

describatur arcus circularis P q qui pro rectA figura definiri potest per observationes diametro- 

perpendlculari in lineam T p assumi potest, ide6. rum npparenttum Lunaa in datis angulis a puncto 

que area a Luna descripta erit ut T P X P q» quodam fixo ; sicque ciim di&tantias Lunaa ahit 

gradus autem, aut minuta in arcu p q contenta his diametris apparentibus reciproc», longitudi- 

mensurabunt motum angularem I^una» dato nes distantiis Lunae proportionales in lateribut 

tempore, qui a>qualis est motui horario Lunae, eorum angulorum secari possunt et per eas ex- 

ideoque longitudo absoluta ejus arciks p q erit ut tremitates duci potest curva orbi lunari similis : 

ejus radius T P et motus horarius Lunae con- sed observatio diametri cujushliet corporis mcidi 

junctim, hinc area T P X P q ^i^it ut T P ' et est nimis lubrica ut satis tuta esse possit haeo 

motuB horarius Lunas conjunctim. roethodus ; faciliiks tutiusque observabuntur mo* 

{*) * Tentent astronomu Observando nempe tushorariusLunaBejuiquedistantiaaquadraturA 

motum hororium Lunae in variis temporibus ejus proxim6, hinc itaqua accuiatiiis eognitA nrtiona 

periodi et simul angulum inter Solem et Lunam distantiarum Ijatm a T«ni in datit ang«Ui% 

interceptura ut bde habeatur ejus distantia FTC accurattiis definietur quiUn actahac orbis Ittnaritf 

a quadratunl proxiroi C, inde enim potenmt (^) Cutwttwras linearum, &c. Curvatura 

GoUiginumeriproportionalesdiftantiisPTLunaB lineaa est ^ut deflexio a tangente, et ■nlimari 

VoL. IIL Faet IL B 
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proportione sinuuin vel tangentium angulorum contactuum ad radios 
aequales pertinentium, ubi radii iHi in iniinitum diminuuntur. - (^^) Attrac- 
tio autem Lunae in Terram in syzygiis est excessus gravitatis ipsius in 
Terram gupra vim solarem 2 P K qua gravitas acceleratrix Lunse in 
Solem superat gravitatem acceleratricem Terrae in Solem vel ab ea supe- 
ratur. {^) In quadraturis autem attractio illa est summa gravitatis Lunae 
in Terram et vis solaris K T, qua Luna in Terram trahitur. {^) Et hae 

attractiones, si ^T+CT ^j^^^^^ j^ ^^^ ^^ 178725 _ ^000_ ^^ 

2 ATq CTxN 

^•^^"^^^ + 1^^^ ■ quam proxim^ ; seu ut 1 78725 N X C T q— 2000 X 
A T q X C T et 178725 N X A T q + 1000 C T q X A T. Nam si 

debet per angulum inter tangentem curvae et aitractio ergo Lun« in Terram est summa ejus 

curvam nasceutem interceptum ; illi anguli sunt gravitatis et vis L M sive C T sive K T quia in 

semper quammininii, ideoque, juxta principia quadraturis puncta K et C coincidunt. 
trigonometrica, suis sinubus, suisve taiigeniibus 

sunt proportionale» : hinc Newtonu. ponft cur. (.) . ^ j, aUractime, » ^'^+^^ dica. 

vaturas unearum esse m ultima proportione ^ ' 2 

tangentium angulorum contactiis, si tangentes tur N, &c. Ex Propositione XXV. constat vim 

illse ad sequales radios referaniur. ^avitatis qu& Luna retinetur in orbe suo in 

Iladii illi ax|uales ad quos refenintur tangentes mediocri sua disiantia N esse ad vim solarem 

illss, describerentur per coniinuationem velocita- mediocrem T M ut 178725 ad 1000, ide6que 

tis corporis uniformis sccundum tangentem cur- ad vim 2 P K in syzygiis sequalem 2 T M ut 

vet, ideoque quantulicumque sumantur, tempora 178725 ad 2000, sed distantiis A T, C T inas- 

quibus desCiribeuiur crunt invers^ ut illte veloci- qualibus evadentibus variant ist» vires, est enim 

tates, tangentes vero anguli contactus qu» ad vis gravitatis in distantii N ad vim gravitatis in 

illos radios sequales referuntur, sunt aitractionis »4 fn " ^ j ^ «j z • • 

efTectus, siquidem supponitur illam attractionem d»«tonti& A T ut ^ ad ^ ^^ idedque si pnor 

agere secundilm perpendiculum ad curvam, is 178725 N' 

verd attractionis effectus est semper ut ipsa vis exprimaturper 178725, eritposterior — — , 

et quadratum temporis per quod agere concipi- ^ • -^- .... . •* .• • j* . .• /^ o, 

^ ^ 1. . ^ • _ • .. 11- i • et simili ratioanio vis eraviiatis m diaiantia C T 

tur, saltem si tempus exiguum intelhgatur m i7«7q« Ka " 6»«'"»"» "*"«***""• ^ * 

quo atiraaio uniformiter ad modum gravitatis erit , vjres vero solares 2PK, KT, 

agere censenda sit ; ergo illsB tangentes sunt ut C T * 

atiractio directe et quadratum velocitatis invers^, crescunt ut ipsa distanUae ; quare si vis 2 P K 

et in eadem ratione sunt anguli contactus sive ^^ distantia N sit 2000, in distantid A T erit 

curvatur» linearum. ^^^^ '^, et si vis T M in quadraturis sit 1000 

^*) JUractio Lujujb in Terram in ^yzy^ ett N 

eiecesms gravilati» supra- vim solarem 2 P K. in e4 distanti& N, erit ea vis in distantill C T, 
£x iia quae in ProposiUone XXV. demon. 
strata sunt, liquet per actionem Solis, . 

Lunam a Terra disb^i ubicumque sita / 

sit per vim T M, ad illam vero attrahi per / 

vim L M, vis T M uve P L est semper ^ / 

irquaUs 3 P K (vid. not (") ad Prop. j - ^. 

XXV.) et est P L codnus anguii A T P I 

qui cosinus in syzygiis est sBqualis radio, \ 

ita ut P T sive L M eo in casu sit aequalii 

P K, ergo Luna attrahitur ad Ternun in 

syzygiis pcr vim gravitatis et per vim L M 

rive P K, et distrahitur ab e& per vim 2 P K, 1000 C T , . . . •• r 

supcrest iusque atiractioni Lun» in Terram in JJ * ^^ attractio m syzygi» fit 

syzygiis excessus gravitatis supra vim solarem 17^725 N * 2000 A T 

4 P K. — TTT^ Tff • et in quadraturb 




(*) In quadrcUuris antem evanescit vis T M, 



AT^ N 
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gravitas acceleratrix Lunse in Terram exponatur per numenim 178725^ 
vis mediocris M L, quae in quadraturis est P T vel T K et Lunam trahit 
in Terram, erit 1000, et vis mediocris T M in syzygiis erit 3000; de qua, 
si vis mediocris M L subducatur, manebit vis 2000 qua Luna in syzygiis 
distrahitur a Terra, quamque jam ante nominavi 2 P K, Velocitas 
autem Lunae in syzygiis A et B est ad ipsius velocitatem in quadraturis 
C et D, ut C T ad A T et momentnm areae quam Luna radio ad Terram 
ducto describit in syzygiis ad momentum ejusdem arese in quadraturis 
conjunctim, i. e. ut 11073 C T ad 10973 A T. («) Sumatur haBc ratio 
bis inverse et ratio prior semel directe, ef fiet curvatura orbis lunaris in 
syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturisut 120406729 X 178725 X 
ATq X CTq X N — 1^0406729 X 2000 ATqq X CTad 122611329 
X 178725 ATqXCTqXN+ 122611329 
X 1000 C T q q X A T, (^) i. e. ut 2151969 X .«V 

AT X CTx N — 24081 ATcub. ad 219i37lX : 

ATxCTxN+ 12261 C T cub. j 

Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus 
vice assumamus ellipsin D B C A, in cujus centro 
T Terra collocetur, et eujus axis major D C 
quadraturis, minor A B syzygiis iiiterjaceat. 
(^) Cum autem planum ellipseos hujus motu an- 
gulari circa Terram revolvatur, et trajectoria, cu- 
jus curvaturam consideramus, describi debet in 
plano quod omni motu angulari omnino destitui- 

tur: consideranda erit figura, quam Luna in ellipsi illa revolvendo 
describit in hoc plano, hoc est figura C p a, cujus puncta singula p 

17m5 N_* lOOOC^ J)* ^^oai^Lun., &c Quoniam in sy^r- 

C T * • N gns et quadratum arcut quos Luna descnbit 

™ \T 2 ^4. ^ u • •• 178725 sunt perpendiculares radiis A T, C T, areas 

per N est attractio m syzygus -^^ — momenta dato tempore illic descripta sunt ut DU 

2000 AT . , . 178725 1000 CT *^"* ®* ^***^" A T, C T conjunctim, ii arcus, 

N* X N ^^ ™ quadratuns -^-— -+ ; dato tempore descripti, sunt ut velodtates, ergo 

quomam verd N est medium arithmeticum tater ^l^"^^!'^^^^^ ^' ^^^*"™ «unt ut are- 

A T et C T quorum differentia est exigua, pro "^"" descnptarum momenta et radu mveis^ 

medio geometrico inter eas quantitates proxim^ - ^ K •^»*'^'?''' f**^® duplicata velocitatum 

sumi potest, ita ut fit N * = A T V C T quo '^**^*^ ^' ''«^«' «mplex attiacUone dtrectCf factA- 

vabre substituto loco N * fit attractio in syiy- ^® multiplicatione ut fractiones deleantur^* 

.. 178725 2000 curvatura orbis tunarit in syzygiis ad ^jutdem 

^^ ' a T^g — r» T^ w KT ®* ^" quadraturis curtaturam in quadraturit^ &c, 
178725 lom ^ t^) * ^' '' «^- I>ivi*4endo per A T X C T, 

Vrpg + x-^^S-xT et reductione fact4 ad ^*."™*"», ««"« X conjunctos in se invicem muU 

^/' AAXN Uplicando neglectimue quatuor ultimis produc- 

eosdem denominatores fiunt istae quantitates ut torum cifriB. 

178725NX CT2-.2000 AT«X C T ad («) • Cilp^ autem planum eUipseas huiut mo^ 
178725NX AT«+1000CT«X AT. anguhri drca Terram revoliHUur. Axit e«im 

B2 
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inveniuntur capiendo punctum quodvis P iii ellipsi, quod locum Lunae 

repraesentet, et ducendo T p sequalem T P, ea lege ut angulus P T p 

sequalis sit motui apparenti Solis a tempore quad- 

raturse C confecto; vel (quod (^) eodem fere recidit) 

ut angulus C T p sit ad angulum C T P ut tempus 

revolutionis synodicae lunaris ad tempus revolu- 

tionis periodicsB seu 29**. 12\ 44', ad 27**. 7\ 43'. 

Capiatur igitur angulus C T a in eadem ratione 

ad angulum rectum C T A ; et sit longitudo T a 

sequalis longitudini T A; et erit a apsis ima et C 

apsis summa orbis hujus C p a. Bationes autem 

ineuodo invenio quod differentia inter curvatnram 

orbis C p a in vertice a, et curvaturam circuli 

oentro T intervallo T A descripti, sit ad differ- 

entiam inter curvaturam ellipseos in vertice A et curvaturam ejusdem 

circuli, (") in duplicata ratione anguli C T P ad angulum C T p; 




minor hujus eliipseos ad Solem perpetuo dirigi- angulum C T p, ducantur radii T R, T r et 

tur, ideoque eodem motu quo Sol drca Terram producantur ita ut tangentibus in A et a ductis 

revolvitur, axis bte sive planum cllipseos circa occurrant in M et m, occurrant vero ellipsi iii 

Terram fertur. N, et curvae C p a in n ; erit N R =: n r, quia 

(') * Quod eodem fert reddit : quia Lunie ex constructione T n sumitur lequalis T N, ct 




motus medius ab ipaus motu vero non multilkm radii T R, T r sunt aequales ; evanescentibus 

discrepat. autem arcubus r a et R A curvatura orbis C p a 

( ) * /n dupUcaid ratione angidi C T P ad in a erit ad curvaturam drcuU' radio T A de- 

anqutum C T p. Centro T intervallo T A de- scripti, ut m n ad m r, et ideo differentia inter 

scnbatur dirculi arcus A R a r, sit arcus A R curvaturam orbis C p a in a et curvaturam drculi 

ad arcUni a r in rttjbile daXk anguli C T P ad radio T A descrip^ est ad obrvatiiraiki ejusdem 
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et qaod corvatura ellipseos in A sit ad curvaturam circuli illius, in 
dupllcafa ratione T A ad T C ; et (®) curvatura circuli illius ad curvatu- 
ram circuli centro T intervallo T C descripti, ut T C ad T A ; (p) hujus 
autem curvatura ad curvaturam ellipseos in C, in duplicata i*atione T A 
ad T C ; (^) et differentia inter curvaturam ellipseos in vertice C et cur- 
vaturam circuli novissimi, ad differentiam inter curvaturam figuras C p a 
in vertice C et curvaturam ejusdem circuli, in duplicata ratione anguli 
C T p ad angulum C T P. Quae quidem rationes ex sinubus angulorum 
contactus ac differentiarum angulorum &cile eoUiguntur. (') His autem 

circulj ut n r — - m n sive n r aut R N ad m r, simili modo cunratura drculi est ad cnrTatumn 

simili modo patet miod curvatura drculi radio orbis Cpautmradmn, ]de6que cunratuim 

T A descripti est ad differentiam inter cunratu- circuli ad differentiam cunraturarum orbis C p a 

ram ellipseos in Yertice A et curvaturam ejusdem et circuli ut m r ad r n: itaque oompositis ratio- 

circuli ut M R ad N R. Ideoque compositis nibus erit curvaturarum ellipseos et drculi di£^- 

rationibus differentia inter cunraturam orbis rentia ad curvuturarum orbis C p a et circuli 

C p a in a et curvaturam drculi radio T A differentiam ut mrr ad M R hoc est in ratione 

descripti, est ad differentiam inter curvaturam duplicata arcus r C ad arcum R C, sive in ra- 

ellipseos in A et curvaturam ejusdem circuli ut tione duplicat& anguli C T p ad angulum C T P. 

M R, ad m r, hoc est, (Cor. 1. Lem. XI. Lib. I.) (') Hi» autem irUer te coUatUf &c Ut pateat 

in ratione duplicati arci^ R A ad arcum r a, ordo quo istae rationes componuntur, dicatur s 

sive (per consL) in ratione duplicat& anguli tempus revolutionis synodicc, et t tempus revo- 

C T P ad angulum C T p. lutionb periodicae, eritque angulus C T P ad 

(") • Et quod curvatura eUipseos in A, &c «ngulum C T p ut t ad s. 

Curvatura ellip«eos in A est ad curvatutam iax^ (i) Differenua curvaturarum orbis C p a in 

cuU radio T A descripti in nitione M N ad » «* circuli radio T A descripti, est ad differen- 

M R ; ducatur vero N X tangenti parallela, et ^^ cunraturarum ellipseos in A et ejusdem 

axi occurrens in X, et pariter R Z, eritper pro- cux"'» ut 1 1 ad s s rnot. "). 

prietatem ellipseos A X X X B ad N X < ut (2) Curvaiura eUipseos in A ad curvaturam 

T A « ad T C,*et per proprietatem drculi erit «««'', ^^ T A descripti utTA« ad TC« 

AZXZB = RZ^scd quia sumuntur quan- C**^- ')• 

titates nascentes estAXs=MN, AZ = MR, (^) Hinc dividendo, differentia curvaturarum 

XB=AB=ZBetNX=RZ, quibus dlipseos in A et circuli est ad curvaturam 

valoribus suo loco substitutis prima proportio ejusdem circuli utTC« — TA«adTC«:et 

evadit MNXAB:MRXAB::TA<: P«»" compositionem 1» et 3» proportionis. 

T C « ide6que est M N ad M R, sive curvatura (4) Est differentia curvaturarum ori>is C p • 

elUpseos ad cur?aturam drculi in duplicata ra- "» * «* circuli radio T A descripti ad cun^at uram 

tione T A ad T C. ejusdem drcuU ut s t X T A «^— T C " ad s s 

(°) • Cwrvaiura drculi, &c Nam drculorum X T C «. ,. ^ 

curvatur» sunt inverse ut eorum radu (not. 121. (^) Hmc, convertendo curvatura orbis C p a 

j^lY^ I.) in a ad curvaturam drcuU radio T A descripCi 

C) • H^jus autem curvatura potest demon- utssTC* — ttX TC«— T A«ad s s X 

strari eo ipso modo quo demonstravimus rationem T C *. 

curvatur» elUpseos in A ad curvaturam drcuU (6) Curvatura drculi radio T A desciipti, 

ladio T A descripti (not. •). ad curvaturam circuU radio T C descripti ut 

(1) • Et differentiam inter curvaturam elUp' T C ad T A. 

seos in vertice C, &c Demonstratio fer^ eadem (7) Curvatura drcuU radio T C descripti 

est ac in noti ("J : centro C intervaUo T C ad curvaturam eUipseos in C ut T A « ad T C «. 

describatur circuU arcus C R r, sit arcus C R ad (8) Hinc, convertendo curvatura drcuU mdio 

arcum C r, in ratione anguli C T P ad angulum T C descripti ad differentiam curvaturarum ejut 

C T p ducatur tangens C M m, et radii T R M, drcuU et ellioseos inCutTA«adTC «^ 

T r m quorum prior occurrat eUip^ in N, pos- T A '. 

terior curv» C p a in n, erit N R = n r propter (9) Differentia curvaturarum eUipaeos in C 

aequales T N, T n per curvae oonst et radios et ejus circuU radio T C descripti ad differentiam 

aequales T R, T r ; ev8nescentU>us arcubus C N, cunaturarum figurae C p a in C et ejusdem dr- 

C n, cunuUura elUpseos in C est ad curvaturam cuU ut s s ad 1 1; etper compositionem 8"- et 9** 

drcuU radio T C descripti ut M N ad M R, proportiom*s esU 

ide6que curfaturarum ellipseos et circuU difife- (10) Curvatura drcuU radio T C descripti ad 

rentia est ad curvaturam drcuU ut R N ad M R, differentiam curvaturarum figur» C p a in C et 
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inter se collatis, prodit curvatura figarae C p a in a ad ipsius curvaturam 
inC,utATcub. + T^fift^CTq X ATadCTcub. + i^^fi^ ATq X 
C T. Ubi numerus itfffiftl y designat differentiam quadratorum angulorum 
C T P et C T p applicatam ad quadratum anguli minoris C T P, seu 
(quod perinde est) differentiam quadratorum tem- 
porum 27*. 7^ 4S', et 29*. 12\ 44^ applicatam ad j5<;> 

• 

quadratum temporis 27*. 7'. 43'. j 

Igitur cum a designet syzygiam Lunce, et C j 

ipsius quadraturam, proportio jam inventa eadem j 

esse debet cum proportione curvaturse orbis Lunas 
iu syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturis, 
quam supra invenimus. Proinde ut inveniatur 
proportio C T ad A T, duco extrema et media in 
se invicem. Et termini prodeuntes ad A T X C T 
applicati, fiunt 2062.79 C T q q — 2151969 N * k 

X C T cub. + 368676 NxATxCTq + 

3634.2 ATqX CTq — 362047 NxATqXCT + 2191371 N 
X A T cub. + 4051.4 A T q q = 0. Hic pro terminorum A T et C T 
semisumma N scribo 1, et pro eorundem semi-differentia ponendo x, fit 
C T = 1 + X, et A T = 1 — X : (■) quibus in sequatione scriptis, et 
aequatione prodeunte resoluta, obtinetur x aequalis 0.00719, et inde semi- 
diameter C T fit 1.00719, et semi-diameter A T 0.99281, qui numeri sunt 
ut 70^ et 69^:j quam proxime. (*) Est igitur distantia Lunae a Terra in 
syzygiis ad ipsius distantiam in quadraturis (seposita scilicet excentricita- 
tis consideratione) ut 69^ ad 70^:^, vel numeris rotundis ut 69 ad 70. 

csjusdem cimili ^ut TA*X«*«dttX (*) QuUnu in teguatione tcryytis. Hflcc aequa- 

T C 2 — r A «. ^o fit 42456.19 x 4 — 5082017.44 x 3 ^ 

(II) Et conTertendo curvatura cirouli radio 148262.14 x « — 12307251-44 x ^- 88487.19 

T C descripti ad curvaturam iigur» C p a in C = 0, sed cikm x debeat esse quantitas exigua, 

ut T A^X s^adTA^X >^4-ttX ^*™'*^ terminos pneter duos ultimos negligit, et 

T C'-^ — T A < " aequatione 12307251.44 x = 88487. 1 9 valo- 

Hinc tandem ex isquo et per compositionem |^qi obtlnet x s 88487.19 __ 0.00719. 

5"- 6"- et hujus ll"- proportionis, est curvatura 12307251»44 

orfais C p a in a, ad eju, curvaturam in C ut ^^) • ^^ ^„^ ^^^^ j^^^ „ y^^, 4c. 

■«X T C«— ttx TC^— T A'^ X TC* Astronomis est cognitum, quod si distantia me. 

XTA2X8«ads2xTC2xTAX(TA« diocris Lun» a Terr4 incidat in tempus syfygi- 

Xs^^-ttX (TC2 — TA2) ) quie div isa arum, ea distantia mediocris minor erit quim si 

per s^xTC X TA iiunt ut s ' — t t X incidat in tempus quadraturarum ; clar. Halleius 

TC*XTA4-t*XTA3ad » * 1 1 X ^ observationibus astronomicis deduxit, distan- 

TA«xTC-f-ttXTC3, omnibusque di- ^^ mediocrem Lunae a Ten-a in sy^ygiis esse 

visis per 1 1 et inverw terminorum ordine fiunt ^ >>>"« distantiam mediocrem in quadraturis ut 

g 1 II 44^ ad 45^; quod si vel tantillikm propter obser. 

ut T A 3 -| —- — XTC*XTAad vationum lubricitatem de hoc ultimo numero 

2 detrahatur, facild accedit haec ratio ad eam quam 

T C ^ -f< * --- XTA^XTC. Q^cu Newtonus deprehendit suo ealcula 



LiBEK TsEnus.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



17 



PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X. 



Invenire variationem Ijunce. 

(*) Oritur hsec inaequalitas partim ex forma elliptica orbis lunarij^ 
partim ex inaeqpalitate momentorum arese, quam Luna radio ad Terram 
ducto describit. Si Luna JP in ellipsi D B C A circa Terram in centro 
ellipseos quiescentem moveretur, et radio T P ad Terram ducto descri- 
beret aream C T P tempori prc^rtionalem : esset autem ellipseos senii- 
diameter maxima C T ad semi-diametrum minimam T A ut 70 ad 69 : 
(*) foret tangens anguli C T P ad tangentem anguli motAs medii a quad- 



(*) * Ofitwr hmc umfuatkoh && Pergit 
Newtonus in hypodiesi quod siemaA Solis actiooe 
oHms Lun» drcularis forct ; in pr»cedenti vero 
Propositione, detaminavh quamnsm mutationem 
induoeret illi drculo m Solis, quatraus ea ejus 
portio assumitur qu» ad oentnun Tenra qiectat 
et cum gravitate Lun» Teisus Teiram aodatur ; 
itaque, sumpto novam figuram orfots lunaris ad 
ellipsim posse rerocari, demonstrat in Plrop. 
praecedente eam ellipsim talem esse ut axis roajor 
ut ad minorem ut 70 ad 69; motus autem Lun» 
in tali ellipsi ddbet ficri ita ut are» descriptK 
circa centrum Terrv sint temporibus (Hroportio. 
nales, quiaTiresqu» assumuntur, ad id ooitrum 
diriguntur ; cikmque are« ilUe elliptic«, angu- 
lis in centro factis proportionales non sint, 
sequitur illos angulos in centro hcto tempo- 
ribusproportiooalesnon esae, ide6que aliquid 
corriflendum eaae motui medio Luna^ in quo 
angmi in centro Terr» hcd proportionales 
temporibus sssumuntur, ut habeatur Lun» 
motus Terus; et hcc oonrectio constituet 
paitem Tmriationis, qu» est, in bic bypothesi, 
arcus inteiceptus inter locum medium Lu- 
nm et locum eius verum, et hcc pars raria- 
tioms exjorma ellipiicd, quam assumit orbit 
iumaris per Sdis actiociein, itritur. 

AUera pars Tariatioius oritur ex ca actio- 
nis Sdb parte quam consideraTit Ncwtonus 
Pkop. XXVI. et qu& fit ut ips« are« a 
Luni descriptK temporibus non sint pro. 
poftiooales ; area itaque tempori proportio. 
nalis corrigoida est, idque detrahendum 
Yd addendum quod debetur illi actioni, quod- 
que per coostructicMiem ProbL nostri n. 112. 
determinare £M:iUimum erit ; quam quidem 
oooatructionem non dedit Newtcmus, quasi me- 
diocribus uteretur quantitatibiis ex «equo^ ut 
aiunt, et bono assumptis, Teriim Tix dubitandum 
quin ad hanc Tel similem constructionefn, re> 
qpexerit, ii enim non erant casus quibus hiBC 
inedia sine demonstralione assumi possent a viro 
summ^ accurato et pa^|Mcace. 

(*) • Foret an^uU tan^ent. Sit C A D B 
tlfipaiB quam Luna deacribtt, iu ut are* drea 



centrum T slnt temporibus proportionalea, de. 
ecrSiaftur drculus eodem centro» FMiio T C, in 
cjus drculi circumferentia moveatur Luna motu 
medio^ sumaturque in eo drculo aicus C n 
tempori cuivis dato propoctionalis, ducta ordioau 
n P K, dico quod area elliptica T C P erit 
tempori proportionalis, hoc est quod tota aiea 
elliptica erit ad eumaectorem T C P ut est tem. 
pu5 periodicum Lun« ad tempua datum. 

£st enim tota drculi drcumferentia ad arcuui 
C n, sire totus drculus ad aream C T n, ut 
tempus periodicum totum ad tempus d^tum vx 
coiutnictioneb aed ex noti drculi et cUipMiOs 
proprietalev est totaarea elliptica ad totam aream 
drculi ut T A ad C T, vt paritvr est sector 




CTPad CTnutTAadCT (nam triaa. 
guk rectilinea T P K, T n K sunt ut bues 
P K, n K ; are« cunriUne« C P K, C n K 
sunt etiam, ex nota eUipseos et ctrculi pro|Mrie ta te 
ut P K ad n K, ergo toti sectores C T P, 
C T n suot ut P K ad n K, quo* sunt ut T A 
ad C Tt) ergo tota area eUiptica est ad aream 
circuU ut sector CTPadCTn, et altemando^ 
tota area eUiptica ad sectorem C T P, ut est 
drcuU area ad C T n, seu ut cst tempus perio- 
dicum, ad tempus datum. 

Sicrgoarea C T P ait tcmpori 
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raturd C computati, ut ellipseos semi-diameter T A ad ejusdem semi-diame- 

trum T C seu 69 ad 70. (^) Debet autem descriptio areae C T P, in pro- 

gressu Lunae a quadratura ad syzygiam, ea ratione 

accelerari, ut ejus momentum in syzygia Lunae sit 

ad ejus momentum in quadratura ut 11073 ad 

109739 utque excessus momenti in loco quovis 

intermedio P supra momentum in quadratura sit 

ut quadratum sinus anguli C T P. Id quod satis 

accurate fiet, si tangens anguli diminuatur in sub- 

duplicata ratione numeri 10973 ad numerum 

11073, id est^ in ratione numeri 68,6877 ad 

numerum 69. Quo pacto tangens anguli C T P 

jam erit ad tangentem motus medii ut 68,6877 

ad 70, et angulus C T P in octantibus, ubi mo- 

tus medius est 45*^. invenietur ^^^*". 27\ 28''. qui subductus dt angulo 

motus medii 45^. (*) relinquit variationem ma^mam 32'. 32". Haec 




motus Lun» qui a Terra videri debuisset sub 
angulo C T n si Luna motu medio fuisset lata, 
videbttur sub angulo C T P, et si linea T K 
pro radio assumatur, erit K P tangens anguli 
C T P, ct K n tangens anguli C T n, sed est 
P K ad n K ut T A ad C T| ergo tangent ait- 



«r T quae secet Imeam n K in ^ triangulum 
n «r ^ simile erit triangulo T K ^, sive propter 
exiguitatem anguli n T «r triangulum U w f 
umile erit triangulo T K n, Binc erit T K ad 

T n (r) sicut n tr ( ^ " jl ^ ^ ) «d n ^ 




quod erit itaque 



rx nK 



1 



, ide6que erit K f 



guii C T P e9t Qd tangemem anguli motiit medii 

ul T Afid T Cseu69ad10, 

(/) * Debet autem descriptio arece, &c Ma- 

nentibus ib omnibus quae in notis 112. et 113., 

PK \C TK 

exposita fuerunt, arcus variationis erit — r ^ 

l + r 

(per Cor. 2. not. 113.) sumatur ergo in arcu 

nr. n r. PKXTK. 
C n versus C arcus n tr = r~ sive 

(quia in hHc figura n respondet litterse P in 

^,,« N nkxTK.^ 
not. 112. assumptaB) = =-— , ducatur 



(=nK_n,)='+l2<nK:=i><iilS 
1 V n K 

as ^ — , unde habetur h«c proportio 

1 -|- r : T : : n K : ^ K ; si verd sumatur 

T K pro radio, erit n K tangens mot^ 

medii et ^ K tangens motiis medii immi- 

nuti hac variationis portione ; debet minui 

in eadem ratione quam proxime tangens 

P K motus Lunse in ellipsi spectatA ant 

saltem in ratione paulo minore; cikm ita- 

que 1 -|- r, sil medium aritbmeticum inter 

1 -|- 2 r sive 1 1073 et 1 sive 10973, et ratio 

medii arithmetici acl minimum extremorum 

sit paulo major quibn medii geometrici ad 

eum extremum, satis accurate fieri dicit sf su- 

matur tangens P K ad tangentem anguli motfis 

veri Lunte ut medium geometricum inter 11073 

et 10973 ad 10973, sive in subdupHcatA ratione 

11073 ad 10973; quee est aequalis rationi 69 ad 

68,6877 ; ciim ergo sit n K ad P K ut 70 ad 

69, et ciim sit P K ad tangentem mot^ Lunae 

ultimo correcti ut 69 ad 68,6877, erit ex aequo 

tangens motus medii ad tangentem motiks veri nt 

70 ad 68,6877. Q. e. d. 

(*) 114. Rdinquit variatimem maximam, 
£z Cor. ^. not. 113. aixrmn variationis qiue 
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iia se haberent si Luna, pergendo a quadratura ad syzygiam, descri» 
beret angulum C T A graduum tantum nonaginta* Venhn ob motum 
Terras, quo Sol in consequentia motu iqpparente transfertur, Luna, prius 
quam Solem assequitur, descrilnt angulum C T a angulo recto nugorem 
in ratione temporis revolutionis lunaris synodicse ad tempus revolutionis 
periodicae, id est, in ratione 29*. 12^. W. ad 27*. 7*". 43'. Et hoc pacio 
anguli omnes circa centrum T dilatantur in eadem ratione, et variatio 
maadma qu£e secus esset 32^ 32^', jam aucta in eadem ratione fit 35^ \tf'. 
Haec est ejiis magnitudo in mediocri distautia SoUs a Ten-fi, (•) neglectis 
difFerentiis quas a curvatur& orbis magni majorique Solis actione in Lunam 
falcatam et novam quam in gibbosam et plenam, oriri possint. (^) In aliis 

pendet ex inaequalitate momentorum areae, max- -}* '^ -^ ^> ^^ ^ Lunam ncmaii S T ^ -f- 

imum esse in octantibus consut; eam autem ^ST^x TA + TA*X ST*, ▼isin Lu- 

variationis portionem quae pendet ex formd el- nam plenam ST^^— -SST^X TA-|-ST* 

Lptica orbis lunaris, etiam maximam esse in X T A ' ; hinc excessus vis in Lunsm noram 

octantibus hoc modo patet, producatur T P in supra vim mediocrem e«t2ST'XTA -f- 

'«r et ciim arcus n H^ vix excedat semi.gradum 3ST^X TA^ — TA^;et excessus rit 

iibi maximus est pro recta sumatur, erit triangu- mediocris supra vim in Lunam pknam est 

lusn>FPsimilistrianguloTKP,siveTKn, 2ST3XTA — 3ST*XTA*-fTAS 

ide6que estTn ad TKutnPadn^ qui qui quidem excessus diffemnt, et prior posterio- 

... ,. n P X T K . rem superat quanthate 6 ST* X TA» — 

ent ergo ubivis «qualis — , sed quo. 2 T A V; verim piopter magnitudinem li^» 

niam est ubivi» 70 ad 69 ut n K ad P K, erit S T pne linea T A, evanesdt fer^ haDC ezceaeaum 

dividendo 70 ad 1 ut n K ad n P, ideoque est differentia respectu quantitatiscommunis 2 S T* 

nK .IIKxTKXTA, ideo pro lequalibus fuerunt habitL 

" ^ ~ To ' ®* *^*^' n H' ent _ _ _— , ^^ ^^ ^^ dislantiu SoUs a Terrd. Duplez 

jam autem demonstratum cst not& 111. quod est causa quoe errores ab acdone Solis pendentes 

maximum hujus quantitatis n K X T K est in mutet, primum vis Solis mediocris mutatur in- 

octantibus, ergo arcus n "^ sive ea variationis vers^ ut quadrata distantiarum, et praeterea ciim 

portio qu» pendet ex formH elliptica orbis luna- Sol celerior vel tardior fiat prout propior est vel 

ris, est maxima in octantibufi sicot et altera por> remotior a Terr^ Luna e converso ipsum tardiua 

tio, ergo variatio tota est maxima in octantibus. vel celerius attingit, unde mensis synodicus in 

(*) * Neglectis differentiis qua d curvahird perigseo Solis fit longior quam idem mensis sy. 

orbis magni oriri possint, Hactenus suppositum nodicus in apogani; ex hac ultima causa, si sola 

est, lineam D T C repraraentare ortns magni oonsidereturt fiet ut varktio maxima in ratione 

portionem, et fieri quadraturas in punctis D et duplicat^ tcmporis revolutionis synodicae crescat, 

C; quod quidem id[)solnte verum uon est, qoippe quod quidem separatim demonstrandum de utrai^ 

semi-diameter orbis lonaris sub angulo 10 drciter que variationis portione n >F et Y *r; et quidem 

minutorum a Sole videtur, unde arcus D C est in octantibus cum triangulum n P 'i' sit rectan- 

20^ circiter et aliquam habet curvaturam, hinc , , ^ „ . ^■^•*. . ^^ n 

reverautraque quadratura est drciter 20' propior «"^«°* '«^***^^ est n >F = -j^y; fest.vero n P 

conjunctioni quam oppositioni, qusB consideratio « A ^ . . ' 

hic neglecta est. = ~7~o> '^'"^ ^^ natura circuh et .^Uipseos est 

M(yorique Solis actume in Lunam falcatam et «TtdATutnKcdPK et *videndo « T 

novam quam tn gibbosam et plenamt si vis Sous a A yc n K 

. ^ ,« ., 1 ., .. ad«AutnKadnP = ^ sed in 

m punctum T expnmatur per ent vis m « T 

«T aAX«T 

LiuiamlioTametfalc.tamut ,„^ ^ ^ ^,^ tt octanteestnK= — ergonP=— ^-^ 

.. T 1 _. n-t. . * = ^^ hinc n "«Psss^— -.estautcm» Aeflfec- 

TiamLuiiampieDametgibbosamut -^— -7|rrT; ^2 2 

^ . , \ 'T .-^ tus virium Solis Lunam retrabentium a luo 

nvocentnr omnia ad communem denominatio- ^^j,^ ^,,^ ^^ p^ ^p^ «volulio. 

PCTa, ent via in punctnm Tut S T— T A|*X n.a tynodica Lun», ergo u id tempus craMit 
8T+ TA|*shreST*.*-5 8T* X T A« manenftibiii iiidem Tiribua ^mOitar i^tibu% 
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distantiis Solis a Terra, variatio maxima est in ratione quae componitur 
ex duplicata ratione temporis revolutionis synodicae lunarLs (dato anni 
tempore) directe, et triplicata ratione distantiae Solis a Terra inverse. 

(^) Ide6que in apogaeo Solis variatio maxima est 33\ 14>'\ et in ejus peri- 

effectus totixs « A erit ut quadratum temporis sit + e excessus vel defectus ejus distantise a 

per quod ill» vires egmint per Cor. 1. Lero. X. mediocri distantift in loco quovls dato; deniqae 

Lib. I. ide6que n Hr crescit secundiim quadrata dicatur s Solis motus horarius mediocris, dico 

temporum. quod Solis motus horarius in loco quovis sum 

Idem demonstrabitur de portione variationis . m ^ s 

^ ^ qu« pendet ex acceleratione descriptionis ^^^ expnmetur per quantitatem ^-— p^. 

are» ; ^ippe manentibus omnibus ut in not. ^^ ^^ j, ^^ . p Sol ; T P pHrea hor« 

112. etfig. S*. recta C A majus tempus d«Hg- ^^^ descripta. ejus are« valor ubivU erit 

nare censeatur, et partes P p tempuscula m eadem ^ j^^ J- J^y^ ^^.^ ^ p descriptus, 

ratione longiora, linese P M designant velocitates *^ ' r i 

genitas durante momento P p, si ergo id mo- 

mentum crescat viribus generatricibus iisdem P 

manentibus, velodtates genits P M crescent in 

propordone temporis, et quia P p M m designat "P/ 

spatiolum ill4 velocitate percursum, crescuntque / 

et P M et P p in ratione temporum, crescet 

P M m p in ratione duplicata temporum, ciim- qui ob exiguitatem sumi potest ut ipsum per- 

que dngula elementa curv» in el proportione pendiculum in basim P T demissum, ideoque 

crescant, et tota area C A H, et ei cequalis ob areas ubivis aequales is arcus erit ubivis inversd 

C A X Y, ejusque dimidia C Q Z Y in eadem ut basis T P, sed numerus graduum ejus arcus 

proportione crescent; ex qua si detrahatur C Q Z p q est directd ut is ipse arcus et inversd ut ejus 

quoid in e^em proportione crevit, reliquum radius T p sive T P, ergo numerus graduum 

C Z Y quod areae variationi maxirase >F T «> est ejus arcus p q est in ratione duplicata inversa 

proportionale, crescet etiam in eadem duplicata radii T P, is vero numerus exprimit motum 

ratione temporum, mancnte itaque radio T «>, Solis horarium, ergo Solis motus borarius, est 

ipse arcus >F «> crescet in duplicata ratione tem. inverse ut quadratum radii T P ; ciim ergo in 

porum. distanti& mediocri est T P = m, in quavis ali& 

Hinc ciim n "V crescat in duplicati ratione ,..*,«« ■ ^ ^ j 

«««»«^.».». ♦,.«, ^^^ .1» «..mw.» ;4.«^.« -rT distantia est T P ^ m + e, ergo est — ^ ad 

temporum, tum etiam ^ *r, summa itaque n »t **«»•«»»•»•• »-«.** — ^ o jj^% 

sive tota variatio crescet in eadem duplicatd tem- j s m * 

porum ratione. •: — Z~Ta "* * *^ (m -h e) * ^^^ exprimit mo- 

Dico pi«terea quod si spectetur imminutio i^-^^^u„> Solis in ^S&ris distanti4 T P. 
actioms Sohs propter auctam distantiam. variatio j^ ^^^ mediocri evanescit quantitas + e 
maxmia decrescet in ratione tnplicata distantia- m ^ s — 

rum, nam designetur vis mediocris Solis per ide6que motus horarius illic evadit — r- = s se- 
I ^ m ' 

oxr .9 ^ ^^ constructione S K ad T M ut vis cundiim hypotheam. 

SP, Posito Lunam semper moveri motu suo 

Solissiveut ad vim T M, ergo ea vis horario mediocri, qui dicatur 1, sitque p ejus 

S K^ tempus periodicum inter fixas, duratio mensis sy- 

T M est ut ^^ manente ergo T M qu« est ^^^ q^^^' '*» ^^ o"*'^ Td luriscirca Solem. 

aequalis P T; vis T M ex actione Solis pendens exprimetur per quantitatem ^ 

decrescit ut distantiarum cubus augetur ; ma- »w ±. *^l * ' ^ * 

nente ergo tempore, sed vi mutatA secundiim give divis& hac quantitate per constantem ~ fiet 

rationem triplicatam, eadem ferd ratione ac prius ni ^ 

ostendetur utramque variationis maximae partem . ,. . m + ej^ 

n >F «. et >r -. fore invers^ in ratione triplicata "«""* synodicua ut ^^-^Ti TM- 

distantiarum Solis ; hincqtte in varHs Solis a 1 — « +. -^ + — -^ 

Terr& di^ntiU ,ua, m Jati. anni tempMibus ^„„„ ^ 

recurrunM«m«™..m<mm«er„nt.«t«.,emrfl- ^g,^^ aurante quovis mense synodico. nume- 
tione duplicata durationis mensis synodtci eo tem- , ^ j „„^ «^«,« ♦««.»*««» ^^ 

(') • Ide69«e, &c. Ex hU et pracedentibus *"^'- «"' '6° + "^ "" "^o motus^honuiu» 

facile intelligitur Newtoni calculus, si prius haec J^unas 1 ad motum horarium Sol» ===^ ut 
JPrincipia revocentur. m +^ e| * 

1°. Si dicatur m distantia mediocris Solis, 360 + x ad x, et dividendom* A +. 2me 1 + 
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gseo 37^ 11^^ si modo excentricitas SoUs sit ad orbis magni semi-diam^ 
trum transversam ut 16|^ ad 1000. 

Hactenus variationem investigavimus in orbe non eccentrico^ in quo 
utique Luna in octantibus suis semper est in mediocri sua distandi a 
Terra. Si Luna propter eccentricitatem suam, magis vel minus distat a 
Terra quam si locaretur in hoc orbe, variatio paulo major esse potest vel 
paulo minor quam pro Regulfi hic allata : sed excessum vel defectum ab 
astronomis per phaenomena determinandum relinquo. 

e^l — m^sadm^sut 360 ad x, itaque erit xa periui determiiiavit Newtonus fei^ 35^. 10"'. mre 
360 m * s Tv* \ ^l ^^" » ^io^ itaque ut habeatur Tariatio maTima 

mM±2mel4.eM — m»8 in quoris ortiit« aolaris puncto flat ut 5=.^:^ 

Luna percurrat 360 gr. tempore p, abtolvet ^ i— -»| * 

»/;« I 3^0 m * s m + e 

^^° ^' + mM±2mel + eM-m*8 ^ g "^ ^,.^ ^** «"O"'- «> ^^ 

I m*8p 1 — 8± 1 . 

teiripore p -| ^ . . . , ^ . j- — m * m *| 

j .' 5^_A ?- "T® 1 — m 8 tjongna maximam qucesitam, quas itaque erit 
sive reductione facta, tempure « r^ ^ \^ * 

m»lp±2melp + e«lp — m»8p + m»sp * "" *l ^ « ± « 



.. - . ^ X — ^ X 2110", 

nM±2mel + c*I — m*8 1—8 + — +—* ™ 

. m"+e|* _ Ip . . - m "^m» 

sive — = — j ^ X — a qu« quanutas (avc accuratius X 2109.8'".). 

1 8± + T , 

^ ™ Ratio autem motiis horarii Lunae 1 ad motum 

divisQ per constantem l^, relinquit quantitatem ^onirium Solis » obtinrtur ex t«npore periodico 

*_ m * 1 -» utnusque mter stellas fixas, itaque ciim tcmpus 

in 4. e|s periodicum Lunie ait 27*. 7^ 43'. et annus side- 

^^^-!j -jq qu» erit ut duratio men- reus Solis 365^ 6\ 9'. et velocitates mediocres 

1 — s ± 1 ^ Bivc motus horarii mcdiocres sint ioversd ut isu 

,. ."? ^. ^" .* . ^ , tempora periodica, erit 1 ad s ut 1.081 ad .081 

818 synodici m distantia quavis m ± e. Q. e. d. jdeiiue erit 1 — s = 1, et variationis maxim» 

In distantia mediocn, evanescente quantitate 1 

,. . m a 1 p 1 p expressio fiet 1 X 

±e mensis synodicus ent — ^— = -— E- 1 + 2. 162 e , 1.081 e »1 * 

m*i— m*s 1-— 8 — + ,' 

et erit ad menses synodico s in alii s quibusve dis- , m . m 

^ ^- . ™ * -^ ^± ^\^ "- ^ X 2109.8". Ciimque m sit 1000 et in 

tantusut^ad- 0^1 eM ' "" _l 

— m * m * apoga» ' — sit 1.016-f^ m pengaeo vero sit 

5. Variatio maxima erit ubivis ut ™ 

m±e ,* . ,„ =.983+4haBcductain2109.8"'. effid- 

. ^ . ^ : nam ex bac ipsa Pro- ni 

I ^^ ^^^ jL. t - unt in apogieo 2145.5'". et in perigara 2074'", aed 

- m ^ m* 15 2.162 e ,. 

positione variatio maxima est direct^ ut quadra- ciim sit e = lefS quantitas ^ evadit 

tum temporis syoodici et inverse ut cubus dis- 1.081 e ^ 

tantise sive in ratione compo«ita quantitatum .036618875 et — ^ — ^^ .00031027. Unde 

m + e| ♦ ^ 1 .j . "* 

- et —7—7 -' ideoque ut . 2.162e^ , 1.081 e« 



~Te'l . e*ll* m + e|3 ^ quanUtas 1 -| 1--^ — - — fit 1.03665 

1 — 8 ± 1 r ~ ' ra ' m * 

"! " ' ^, 2.162 e , 1.081 e»- ^^„„ 

m + e et 1 ^ — fit .9637. 



m * m 



2 e l e ^ 1 ^ 

1 — s ± — - + — Dividatur eigo bis 2i4S^,5'", per 1.037 quo- 

j^ t T. Ai^ .-^ j* • • ^* <iens dabit variationem maximam in apoffaeo 

Corol. In distanu4 mediocn^ariatio maxima , ^^.„^ ^^^ ^,,^ j ^.^ ^ ^^j^,„^ j,j^ 2074^per 

exprimitur per quantitatem — ■ et eam su* »964 quotiens dabit variationem maximam in 

1 — s| ^ perigaeo quim proximd 2231"'. sive 37". 11*". 
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PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XI. 



Xnvenire v 



n horarium nodorum Lurue in orhe ciradari. 



Oe&igoet S Solem, T Terram, P Lunam, N P n orbem Luiiffi, N p n 
(") vestigium orlns in plano ecliptics ; N, n nodos, n T N m lin^Fn 
nodoram infinite productam; P I, P K pcrpendicula demissa in lineas 
S T, Q q; P p perpendiculiim demiasum ia planum ecliptJcae; A, B 
syzygias Lunee in plano ecliptic» ; 
A Z perpendiculom in lineam no- 
dorum N n; Q, q quadraturas 
Lunce in plano eclipticee, et p K 
perpendiculum in lineam Q q 
quadraturis inteijacentem. Vis 
Solis ad perturbandum motum 
(per Prop. XXV.) duplex est, 
altera lineGe L M in schemate 
Propositionis ilUus, altera lines 
M T proponionalia. £t Luna vi 
priore in Terram, posteriore in 
Solem secundum lineam rectie 

S T a Terra ad Solem duct^ parallelam trahitur. Vis prior L M agjt 
secundum planum orbis lunaris, et propterea situm plani nil mutat. Hsec 
i^tur negligenda est. Vis posterior M T qua planum orbis lunaris per- 
turbatur, (') eadem est cum vi 3 P K vcl 3 I T. (*) Et hsec vis (per 
Prop. XXV.) est ad vim qua Luna in circulo circa Terram quiescentem 
tempore suo periodico uniformiter revolvi posset, ut 3 I T ad radimn 
circuli roultiplicatum per numerum 178.725, sive ut I T ad radium mul- 
dplicatum per 59.575. CEeterum in hoc calculo, et eo omni qui sequitur, 
considcro lineas omnes a hunk ad Solem ductas tanquam parallelas linete 
quse a Terra ad Solem ducitur, (^) propterea quod inclinatio tantum fer^ 




(1) . 



m oriii m plario ecSplica 



i pooet, ut 1 >d na.73S {Pmp. 
Ergo. ei squo, et conjunciii 
■ " "" ' ' n qus I.una circs 



mulllplica 



Veitigtum w 

nt orbii genitus denuiiFDao ei «nguiis puuciB Aj^y. iioi. ~j. f 

orbila luniria perpEndicul« ad pUnum ec1ipti<». rationibus, eat v'a 

{')* Eadeta tU aim vi 3 P X {Prop. XXV. Terram lempore suo 

DOt. "]. eM 3 I T ad radiui 

('] * El hac vti eit ail titm quA Luiia in cir- 17B.735. 

tulo drcn Terram jiuejcmtsm lempore mo (•) • Froplerea gtiod indinatio lanlAm Jhi 

■ jWTMrfieo nnif-irmiler Tevolvi poiirt. Vis T M minuil ejficliii emnei in i^iqtiibvj eaiihvi tpuni- 

eaC ad lim M L ut e3t 3 P K uie 3 I T ad Itii» angel in aliii. Eiempli eralia, sint uodi ia 

radiuin (Prop. XXVI. not. 1.); vie M L eat quadraturis, qiecteturque Luna in punctis P et 

■d vim quB Luna cJrca Terrani lempOTe nto R «qualilai a quadrBturii N et n diatantibui el 
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minuit effectus omnes in aliquibtis casibus, quantum auget in aliis ; et 
nodorum motus mediocres quserimus, neglectis istiusmodi minutiis, qoie 
calculum nimis impeditum redderent. 

Designet jam P M arcum, quem Luna dato tempore qufbn mtnimo 
describit, et M L lineolam cujus dimidinm Luna, impellente vi pr«e&ta 
S I T, eodem tempore describere ppsset. (^) Jungantur P L, M P» ^t 
producantur eae ad m et 1, ubi secent planum eclipticae ; inque T m do» 
mittatur perpendicidum P H. Et quoniam recta M L parallela est plano 
eclipticfle ; ideoqne cum recta m 1 quse in plano illo jacet concurrere non 
potest, et tamen jacent hae rectae in plano communi L M P m 1 ; parallelse 
erunt hae rectae, et propterea similia erunt triangula L M P, 1 m P» Jam 
cum M P m sit in plano orbis, in quo Luna in loco P movebatur, incidet 
punctum m in lineam N n per orbis illius nodos N, n ductam. £t quo- 

vis obliqua Solis S P, S R in ipsam agere conci- exiguo tempori? intenrallo sensibiliter non mute- 

piatur, qu» in duas dividatur, unam parallelam tur, iuto temporc quo describeretur line(4a P M, 

Kneae S T, secundikm directiones P Y, K X ea vis pro unifurmi adsumi potett, hiiic via quas 

agentem, alteram huic perpendicularem secun- de&cribitur per Telodtatem unifonntter creaeen- 

Aim directiones P I, R I ; de effectu vis secun- tem ab «i ti 5 l T gemtam est dimidia cgus TisB 

dikm directlones P Y, R X agentis in boc qu» describeretur per ultimam veloeitatem in 

problemate actum est ; directiones vero P I, fine temporis P M genitam, et uniformcm roa- 

R 1 aeae mutuo ooiripeasant ; dividatur enim nentem toto tempore P M, quod eldem ratioiie 

nirsus vis P I, R I in duas vires, unam P i, 

R i secundium planum orbitae lunaris agentem ^^ 

ide6que nodorum positionem nou turbantem, 

alteram P j^ R r ipsi perpendicularem ; haw 1 

nodorum positionem, planique inclinationcm 

afficiet ; aed citoi de plani mclinatione hinc ^^,.,,— -- — "^ 

non agatur, manere plani inclinationem fin- ^ "^ 

gatur, itaque vis P p, R i dum admovet ^"**''***- 

pttocta P et R ad edipticam, efficit ut nodis 
^ndniores videantur seu ut nodi versus puncta 

illamoveri ceuseantur, ideoque actio in puoc- ^ 

tum P effidt ut nodus N in consequentia 

feratur, et actio in puqctum R effidt ut nodus probari potest ac probatum iuit de gravitatis 

B in a n tec e den tia fertur, ide6que, Solis actio actbne n. SO. Lib. I. 

obllqiMa in punctum P motum retrogressivum Quod si quis objiciat hinc fieri ut punctum L 

hmU natum ex vi P T parallela lineie S T tan- male repraesentet loeum Lun», et locum ^jnt 

tHm minuit qiianhVm eadem actio obliqua in veriorem fore in medio inter M et L, n»ponde- 

punctui» R auget eom motum retrogressivum rous solutlooem hujus problematis ex ea poai. 

BatayD^ex Ti R X. tione LunflB neutiqttam pendeie, hec eBini loli»* 

. (ky • £1 ML lineolam e%{jut (UmitHum LuMMf tio duabus conatat partibus, priori statuitur ratio 

im p dhma m 3 I T describeret temport qoo moto» nodamm in quibusvis punctis P orbtta 

LunB aicuni P M percurreret ; assumit utique luaaris, et h«ec ratio eadem est sive ubique 

NewtoniH^ ut rai eenceptus fadlior fiat» actaonea sumatur tota M L aut ubique ejos HimiHiiim, 

oomes via 3 I T qiu> extfdt« fuerunt dnm dimidia enim sunt totis praportionalia ; in as- 

arana P If percunitur si$nul et temd m ioco P cunda sohitionis parte determiaatur quantitas 

imprettmt e$ae9 «eque motum Lan« ex P mot«, motfts nodonun in STxygiis ipsis, respectu motiis 

oase compooitiun ex velocitate aequiiitil tecutw Lunae in suii orbit4, et ia hAc deterroinatione 

dikm tangentem, et ex velodtat* ultimo geniti nihil deducitur ex roagnitudine line» L M, sed 

per actiiBiiem vit 3 I T agentem tempora tou haec soiutiooi» part pendet ex proportfone 

tsquali illi quo describitur arcut P M, ita ut ipsius vis 3 I T ad vira centripetam Lunse, unde 

j^^una. tequatur diagonolem paralldo^rammi cu- nuHus error metueBdut est in hoc calculo ex b&c 

jnt UBiMnhUut sit PM, alterum vero parallelum falai suppositioDe Lunam in puncto L versari, 

et iBquale linetB L M > cikm autem vit 3 1 T cikB ia medi»iBttr L ct M coUocanda fbistet 
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niam vis qua dimidium lineols L M generator, si tola simul et semel in 

toco P impressB esset, generaret lineam iUam totam ; et efficeret ut Luna 

moveretur in arcu, cujus chorda 

esset L P, atque ideo transferret 

Lmiam de plaoo M P m T in 

planum L P 1 T ; uiotus angularis 

nodormn a vi iUe genitus, aMjnalis 

erit angulo ro T L Est autem m 1 

ad m P ut M L ad M P, ide^que 

ci^ M P ob datmn tempus data 

sit, est m I ut rectangulum M L 

X m P, id est, (') ul rectangulum 

I T X m P. Et anguks m T 1, 

(^) si modo angulus T m l rectus 

sit, est ut ^-, et propterea ut 

I T X P ro jj ^j ^qJj proportionales T m et m P, T P et P H) ut 

^ ^ ^p^ ^ ' ide6que ob datam T P, ut I T X P H. Quod si angulus 

T ra 1, seu S T K obliquus sit, {') erit angulus m T 1 adhuc minor, in 
ratione sinus anguli S T N ad radium, seu A Z ad A T.' Est igitur 
velocitas nodorum utlTxPHxAZ, sive ut contentum sub sinubus 
trium angulorum T P I, P T N et S T N. 

Si anguli illi, nodis in quodraturis et LunS in syzygia existentibus, 
recti sint, lineola m 1 abibit in infinitum, et angulus m T 1 evadet angulo 

(') * VI rtctangvium I T H tn P. Lion T lendcni aeniperinaDereeauMiirqualheDmqiM 
M L CEt duplum yiie quu daui (empDre per lituigulua Tml. rouieDdbiulinew ml etTsig 

actionem 3l T percumiur, vii illa 3 I T dnto in angulo enini mHimolinem Tl eruiit Tm-^ 

In diTcrsis punctia P, viie eodem dmlo tempoie titai eTsnesceui respeclu T m, binc illiui incTB. 

per ■ctimiLi S I T percunir lum ut i11« lire) meuti aut decrementi m I rstio DUlla eit hifaeiidi. 

3 I T, tite ut I T, ergo M L ejua nx duplum Ilmque muieiite quantitUe m 1 qualiicumque nt 

ert etiam utlT.etMLXmfMtxtlTXmP. nnguluB T m 1, ratio m 1 «d T 1 ewlem ert, Its- 

(») • Si moda angul^ T n I sit redat, ctun 9."^ **■*■" i;!»^ "ti" m"» «oguli _m T 1 «d 



■mum anguli T m I, uve etiun, ci^ aagoh 

vBiii inclinatione linete datie m 1 id lineno da> 
tam Tmsuntialer >e ut nnui inguloium Tml, 
eat ergo ingulu) m T I, in quivia magnitudim 
onguli T m 1 ad eum angulum m T 1 quando 
(') • £ril angului m T t, m mtion* tinut «igului T m 1 e»l rectoi ut ainus anguli T m 
ingWi S T N'ad Tadiunt i» triingulo T m I, (lel, ut linuB anguli I T n ipsi Bequalii ob p&- 
« liaui anguti m T ^ ad unum anguli T m 1 laiieiai S T, m 1) ad sinum «nguli recli, tioe fM 
* ' ]atu> T 1 ; led proptei eiiguita- ut nnua anguli S T N qui ii' 
».««. ]-•_;■ T I ™!„ _ I -j .- « ~ ... _ 



T m I eit rectui, uiurpari |iateiit 

arcu circuli cujua radiui eit T m ide6que (15* 

Lib. I.) angulu» ra T 1, est ut — . 



tetn Uuria m 1 reqiectu Uterii T 1, r 



o m 1 ad inguli S T n ad radium. 
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m P 1 aequalis. Hoc autem in casu, angulus . m P 1 est ad angulum 
P T M, quem Luna eodem tempore motu suo apparente circa Terram 
describit, ut 1 ad 59, 575. Nam angulus m P 1 aequalis est angulo 
L P M, id est, angulo deflexionis Lunse a recto tramite, quem sola vis 
prsefata solaris 3 I T, si tum cessaret Lunse gravitas, dato illo tempore 
generare posset ; (™) et angulus P T M aequalis est angulo deflexionis 
Lunae a recto tramite, quem vis illa, quS Luna in orbc suo retinetur, si 
tum cessaret vis solaris 3 I T, eodem tempore generaret Et hae vires, 
ut supra diximus, sunt ad invicem ut 1 ad 59, 575. (°) Ergo cum motus 
medius horarius Lunae respectu fixarum sit S2\ 56^\ 2T'\ 12^*% motus 
horarius 6odi in hoc casu erit 33'^ 10'". 33^^ 12^ Aliis autem in casibus 
motus iste horarius erit ad 33'^ 10'". 33'^ 12\ ut contentum sub sinubus 
angulorum trium T P I, P T N, et S T N (seu distantiarum Lunae a 
quadratura, Lunae a nodo, et nodi a Sole) ad cubum radii. (°) Et quo- 

(™) * Et angulus P T M tBqucdis est angulo {**) * Et quoHet gigiwm aUcuJut anguli de 
deflexionis* Angulus M P p est angulus de- ajlrmativo, &c. Angulos Q, T P et N T P, 
flexionis de quo nunc agitur, triangula Terd positivos Yocat Newtonus, quando punctum P 

est in consequentia respectu punctorum Q vel 
N ad qu» referuntur, hoc est angulus Q T P 
est positivus quoties arcus Q P, ab ultimft qu». 
dratur4 Q numeratus in consequentia non exce- 
dit 180 gr. negativus vero ciim arcus Q P 
excedit 180 gr. ; angulus N T P pariter est 
positivus chm arcus N P a nodo ascendente in 

conscquentia nmneratui non excedit 180 gr. 

"5 jjnp ' ^^ — "^ negativus verd est cikm is arcus N P excedit 

180 gr. Quando eniro arcus Q P, N P exce- 
dunt 180 gr. tunc anguli Q T P, N T P non 
amplius numerantur secundiim Lunae directio. 
nem, seu secundikm viam quam Luna est emensa, 
sed secundiim viam quae ipsi deacribenda super- 
est ut ad puncta Q et N redeat, liinc iUi anguli 
negativi dicuntur, eorum respectu qui secundilkm 
M P p^ M P T sunt similia ob angulum com- viam a Luna descriptam mensurantur. 
munem P M T, et angulos rectos T P M et Angulus vero S T N positivus dicitur quando 
P p M, hinc anguli residui P T M, M P p sunt arcus A N a loco conjunctionis Lunae cum Sole 
SBqualet. usque ad nodum contra ordinem signorum nu- 

(*) * Ergo^ &c. Isti anguli deflexionis de. meratus, est minor 180 gr., negativus verd dici- 
XnetA esse ut vires illas deflexiones producentes, tur c^m excedit 1 80 gr., quia, ci^m nodi move* 
m hoc enim casu, utraque vis agit perpendicula^ antur contra ordinem signorum sive in actece* 
riter ad tangentem P M, hinc Uneolae M p, dentia, angulus S T N primo casu exprimit 
M L per eas vires genitae tempore eodem, eo viam nodi a syzygia, secundo casu viam quam 
nempe quo ,percurretur tangentis portio P M, emetiri debet ut ad syzygiam redeat 
debent esse ut ipsie illae vires ; eae vero lineolae Probandura autem l^. quod si tres illi anguli 
nmipto P M pro radio suut tangentes angulorum Q T P» N T P, S T N, sint positivi motus no- 
deflexionis p P M, M P L, et anguli quam mi- dorum e&t regressivus: S^. quod si unus corum 
ninu sunt ut ipsorum tangentes, ergo anguli illi sit negativus, reliqui positivi, motus nodorum est 
deflexionis sunt ut vires illas producentes, motus progressivus. 3^. Quod si unus eorum sit posi- 
autem horarii Lunae et nodorum sunt ipsi anguH tivus, duo negativi, motus nodorum est regiessi- 
P T M et m T I, qui sunt ex depionstratis aequa- vus. 4^. Denique quod si omnes sint negativi, 
les angulis deflexionum M P p, M P L, ergo motus nodorum iterum sit progressivus, sic enim 
motus hontrii sunt ut vires iUas deflexiones pro- {juotics signum ajicujus anguli de ajffimiativo vi 
dncentes. Q^ e. o. ncgativum, deque ttffirmaUw in negcuivum mtt- 
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ties signum anguli alicigus de affirmativo in negativum, deque negativo 
in affirmativum mutatur, debebit motus regressivus in progressivuni et 
progressivus in regressivum mutari. Unde fit ut nodi progrediantur 
quoties Luna inter quadraturam alterutram et nodum quadraturae proxi- 
mum versatur. Aliis in casibus regrediuntur, et per excessum regressus 
supra progressum singulis mensibus feruntur in antecedentia. 



iatur, debebit moHu regressUms in progressivum gulo A T m, ide6que producC& lineA 1 T in V, 

<f progressivus m regressivum mutari, angulus A T V complementum ad duos rectos 

Jrt. 1. Si tres anguli sint positiyi, nodorum anguli A T 1, major erit angulo A T N oom. 

motus erit regresdvus. plemento ad duos rectos anguli A T m, ergo 

In boc casu, arcus A N contra ordinem sig- nodus N promotus est contra ordinem ngnonim 

norum sumptus non excedit semi-circulum. ide6< ut prius ; ergo ubicumque sit punctum P si tres 

que punctum N erit in semi-circulo A Q, B ; anguli QTP, NTP, STN sint positivi, mo. 

pneterea arcus Q, P secundum ordinem signorum tus nodi est regressivus. 

iumptus, 180 gr. non ezcedit, erit itaque punc~ Art. 2. Mutetur horum angulorum quivis 

tum P in semi-circulo Q A q; denique arcus ex positivo in negativum manentibus positiTis 

N P semi.circulo major esse non debet, sed po. anguh's duobus reliquis, motns nodorum ex re- 

test vel quadrante mmor vel quadrante major, gressivo progressivus fiet. 

ait N P quadrante minor ut in figura textus, in Cas* 2. Fiat angulus Q T P negativus, boc 

quft reliquae hujus casus condidones occurrunt, est, punctum P sit in semi-circulo Q B q, ma- 

ez ips& hujusce proportionis constructione 

liquet quod ducta M L quae exprisut Q» -j^ 

acdonem Solis» product^ M P quse lincae 

nodorum occurrit in m, product4 L P 

qiue occurrit plano edipticae in 1, ita ut 

m 1 sit parailela linese M L, cium L «it 

▼ersus Solem respectu puncti M et line» 

M P m, L P 1 sese decussent, punctum 

1 erit remotius a Sole quibn punctum m, 

Ide6qiie angulu* A T 1 major erit qu4m 

aagulus A T m, cigo nodua promotus 

esl cootra ordinem signonmiy hoc est, 

qjus motus est r^ressiviis. 

Sit N P quadrante major, tum lineae 

P' M^ P L non amplius erunt retropro. 

dMcendas ut cum lindl T N concurrant, 

•MLantrorsum productae concurrent cum 

nente positivo angulo S T N ita ut 
N sit in semi-circulo A Q B, et pari. 
ter manente positivo angulo N T P ; 
observandum quod lincola M L in 
semi-circulo Q B q positionem habet 
oppositam illi quam habebat in semi- 
circulo Q A q ut constat ex Prop. 
LXVI. Lib. I. ita ut punctum L 
sit a Sole remotius qu^m punctum 
M ; itaque si P N sit minor quadran« 
te, L'neae L F retroproducendae erunt, 
et punctum 1 erit propius Soli quam 
punctum m ; ide6que angulus A T 1 
minor erit angulo A Tm, ergo Tciin^ 
diminuatur angulus A T N qui su- 
mitiu: contra ordinem signorum) no- 
dus secund6m ordinem signorum est 
' promotus, ejusque motua progressivus 
est. 

(jus productione T n, et quoniam sese non de- Si vero N P sit major quadrante antrorsvjtiq 

cuflsant^ manebit punctum 1 propius Soli quibn productis lineis P M, P L punctum I manelnt 

puuctum m ; et angulus A X 1 minor erit an- remoUus a Sole qu&m punctum m, ide^qiie 
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«Dgulas A T 1 nutior erit ao^lo A T m, pro- nodui otgo ab N Tersus A in consequentia pro- 
duoU itaque 1 T in V» angulus 1 T V anguli cesserit, itaque motus nodi est ut prius progre^ 
A T 1 complementum minor erit angulo A T N, sivus. 

Cas. 2. Sit angulus N T P negatiTus ; hoc gulus A T 1 minor ertt angulo A T N, nodus 
est sit punctum N in consequentia respectu ergo ab N versus A processit, et motus nodi est 
puncti P, sit vero Q, T P positivus, boc eat sit progressiTus. 

punctum P in semi-drculo Q A q et pariter sit Cau 3. Sit angulus S T N nemtivus posidvo 

eiistentibus angulis Q T P, N T P. Stt 
Qf N P minor quadrante, retroproducends 

sunt lineae P M, P L ide6que 1 erit re- 
motior a Sole quam m, et angulus A Tl 
major erit qu^ A Tm, vel A T N, citm 
ergo N sit in consequentia respectu puncti 
A, quia angulus S T N est negativus» 
punctum 1 magts adbuc in consequentia 
prooesserit, motus ergo nodi erit progrcs- 
sivus. Sit N P major quadrante, antror- 
sum producendae erunt lineae P M, P L 
ut cum ediptica concurrant, a parte nodi 
n, ide6qoe L erit pxopius Soli quam ro, 
et angulus A T 1 minor erit angulo 
A T n ; ide6que angulus A T V major 
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S T N positivus, ita ut N sit in semi. 
circulo A Q B, si N P (secundikm 
consequentia) sit minor tribus quadranti- 
bus, P distabit a puncto n minus quad- 
rante, ide6que retroproductis lineis M P, 
L P in m et 1, cikm L sit Soli propius 
quam M, erit I a Soie remotiusquam m, 
ide6que angulus A T 1 major erit aogulo 
A T n, et angulus A T V prioris com- 
plementum minor erit angulo A T N 
qui est anguU A T m cemplementum ; 
processit ergo nodus -ab N versus A, 
motus ei^o nodi est progressivus. 

Si N P sit majdr tribus quadrantibus, 
P minus quadrante a puncto N distabit, 
cikmque N sit in consequentia respectu puncti erit quiUn A T N, «rgo processit nodus ez N in 
P ut et punda M et L antrorsum producends' V, secundikm oonlequentia. 
sunt linea» P M, P L ut plano ecliptics occur. Ari* 3. Sint duo ex tribus angulis Q T P, 
nnt in m ct 1, et cikm L sit Soli vidnius qu^ N T P» S T N ncgativi, tertiua poaitivua, motus 
M, pariter 1 erit Soli vidnius qdUn m, binc an. nodorum ex progressivo regreMivut fiet. 

VoL. II L Pakv 1L C 
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Casus 1. Sint Q T P et N T P negativi, 
flolus S T N sit positivus, distet P a nodo N 
minus tribus quadrantibus, sTve minus quadrante 
a puncto n, idque in consequentia, retroprodu- 
cendae erunt lineae P M, P L, ut P M lineae 
nodorum occurrat in ro, et L P in 1 viciuius 
Sob', binc A T 1 minor erit A T m et ideo A T V 
major qudm A T N, sed punctum N est in an- 
tecedentia respectu puncti A, er^ V est in an- 
tecedentia respcctu puncti ^, ergo nodus regre- 




ditur ; distet P ab N plus tribus quadrantibus, 
antrorsum producendse sunt lineae P M, P L ut 
oocurrant lineae nodorura et 1 raanebit a Sole 
remotius quam ro, et angulus A T 1 major erit 
angulo A T N, regreditur ergo nodus. 

Cht. 2. Sint Q T P et S T N 
negativi, solus vero N T P positivus, 
sit N P minor quadrante,retn>produc- 
tis lineis, ciim L sit remotius a Sole 
quam M, erit 1 ob decussationem li- 
nearum propius Soli et angulus A T 1 
sive .A T V minor angulo A T N, 
sed quia bic angulus est negativus, 
complementa ad quatuor rectos erunt 
sumenda, et arcus A Q, P V major erit 
arcu A Q, P N, ergo nodus regreditur. 

Sit N P major quadrante, lineis 
P M, P L productis occurreUt eclip- 
ticae a parte puncti n, et propter an- 
^lum Q T P negativiun ciim P sit 
m semi-vdrculo q B Q erit 1 ut et L 
remotiuj a Sole quim m et M, ideo 
angulus A T n minor est angulo 
A T l et complementum prioris an- 
guli A T N major est angulo A T V, sed A est 
in antecedentia respeau puncti N, ergo etiam V 
est in antecedentia respectu puncti N, regreditur 
ergo nodus. 

Cas. 3. Sint S T N et N T P negativi, QT P 
vero positivus, punctum L est ubivis propius 
Soli quam M, si P minus tribus quadrantibus 
distet ab N, retroproducenda» sunt lineae P M, 
P L, a parte puncti n et erit A T 1 mojus quam 
A T n, sed quia S T N est negativus, n est in 



semi-circulo superiori A Q B, et n est in ante- 
cedentia respectu A, ideoque 1 est in antcceden- 
tia respectu n, ut etiam V respectu N, regreditur 
ergo nodus, sit N P tribus quadrantibus major, 
lineae P M, P L antrorsum sunt producendae, 1 
erit propius Soli quam m, et A T 1 sive A T V 
minor quam A T N, scd quia A T N est nega. 
tivus, ideoque A est in antecedentia respectu 
puncti N, erit etiam V in antecedentia respectu 
puncti N, regreditur ergo nodus. 

Art. 4. Si tres anguli Q T P, 
N T P, S T N sint negativi, motus 
ex regressivo progressivus fiet; ut 
hypothesis hujus articuli obtineat, 
oportet ut nodus N et Luna P sit in 
quadrante q B ; nam cum angulus 
Q T P sit negativus, P.debet esse 
in semi-circulo q B Q ; c5m S T N 
sit negativus, N debet csse in semi- 
circulo A q B, et cikm N T P sit 
negativus, N debet esse in consequen. 
tia respectu P; etgo, N non potest 
versari in quadrante A q, nec P 
in quadrgnte B Q: antrorsum ergo 
erunt producendae lineae P M, P L 
ut eclipticae occurrant, erit 1 remo- 
tius a Sole quibn m, et angulus AT V 
major angulo A T N, sed hic angu- 
lus est negativus, sive est N in con- 
sequentia respectu A, erit ergo etiam 
V in consequentia respectu puncti 
N, nodus itaque progreditur. 

His positis dico, quod motus nodi progressi- 
vus evadit dum Luna versatur inter alterutrum 
nodum et quadraturam ipsi proximam ; quad- 
raturam nodo proximam vocat Newtonus, si 




quadreturae a nodo distantia quadrante tnajor 
non sit. 

Sit enim angulus A T N positivus, quoniam 
Luna sive punctum P est inter puncta Q et N 
vel q et n ex hypothesi, alteruter ex angulis 
Q T P, N T P erit positivus, alter negativus ; 
nam sit N vel n in semi-circulo Q B q, tum quia 
P est inter Q vel q et N vel n, erit P in eodem 
semi.cireulo Q B q* ide6que. angulus Q T P 
erit negativus, sed angulus N 1* lE* erit positivus, 
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uam quia P est inter N et Q, aut q et n, et Q, 
est in consequentia respectu N, erit etiam P in 
consequentia respectu puncti N, et pariter dum 
n versatur in semi-circiilo Q, B q, n est in con. 
sequentia respectu puncti q et arcus N q in con- 
sequentia sumptus nec non arcus N P singuli 
minores enmt arcu N n sive minores semi^dr- 




in quadrante A Q, ciim n sit in conscquentia 
respectu Q, erit etiam in consequentia respectu 
F, hinc arcus N P in consequentia minor erit 
semi-circulo, utroque ergo casu angulus N T P 
est positivus. 

Itaquc si angulus A T N sive S T N sit poai- 
tivus, ubivis sit N in semi-circulo A Q B et si 
angulus S T N sit n^ativus, aed ita ut sit N in 
qiMdrante q A, quando Luna erit posita inter 
nodum utrumvis N Fel n, et quadraturam prozi- 
mam, unus e tribus angulis duntaxat erit nega- 
tivus, duo reliqui erunt posilivi, itaque per Arti- 
cuium 2. motus nodi progressivus erit. 

Existente vero angulo S T N negativo, et N 
in quadrante q B vel n in quadranto B Q, Luna 
vero posita inter utrumvis nodum et quadraturam 
proximam, reliqui duo anguli Q T P, N T P 
negativi erunt, liquet enim iacil^ punctum P in 
hac hypotbesi versari in semi-circulo q B Q ide6- 
que angulom Q T P esse negativum ; preeterea 
quia q est in antecedentia respectu N ex hypo- 
thesi, P est etiam in antecedentia respectu N, et 
quia Q est in consequentia respectu n, erit etiam 
P in consequentia respectu n, ideoque punctum 
N plus semi>circuio a puncto P distabit, itaque 

culo; ergo utroque casu angulus N T P erit sive sit P inter q et N, sive inter n et Q in semi- 

positivus. ... circulo q B Q, tres anguli erunt negativi, sed 

Manente A T N positivo sint N vel n in per Art 4. eo casus motus nodi est progressivus; 

semi-circulo Q A q, tum quia P est inter Q et ergo in omni casu, si Luna sit inter nodum et 

N aut n et q, erit etiam P in semi-circulo Q A q, qiuidraturam proximam, nodi progrediuntur. 

ide6que angulus Q T P erit positivus, sed an- 

gulus N T P erit negativus, nam quia Q est in 

antecedentia respectu puncd N, P inter Q et N 

positum erit in antecedentia respectu N ; et in 

casu quo P foret inter n et q quia q est in hac 

hypochesi in consequentia respectu n, P foret 

Atiam in consequentia respectu n, ideoque phis 

semi>circulo a puncto N distaret, utroque ergo 

casu angulus N T P negativus foret. 

• Sit angulus A T N negativus, sitque N in 

quadrante q A, vel n in quadrante A Q, et Lu- 

n& P inter N et q vel n et Q, liquet angulum 

Q T P fore positivum, quia est P in semi-circulo 

Q A q ; angulus autem N T P erit edam posi- 

tivus, nam sit N in quadrante q A, q est in con- 

In omnibus allis cadbus motus nodi est 
regressivus ; nam quando omnes anguli sunt 
positivi, vel quando duo anguli sunt negativi, 
et tertius positivus, motus nodi regressivus est 
per Art 1. et 3,, alterutn^m autem evenire 
necesse est ci!km P non est inter nodum et 
quadraturam proximam ; hoc enim posito, sit, 
ut prius, angulus S T N positivus, et N in 
quadrante Q T A, et P ubivis inter N et 
remotiorem quadraturam q, vel inter n et re- 
motiorem quadraturam Q ; « P sit inter N et 
q, angulus Q T P est positivus, siquidem P erk 
in semi-circulo QAq, et quia N est nuuc inter 
P et Q, et N est in consequentia respectu Q« 
erit P in consequentia respectu N ergo angu- 
lus N T P est positivus; si P sit inter n et Q, 
angulus Q T P est negadvus, sed et pariter 
sequentia respectu N, ergo P quod est inter N angulus N T P, nam cikm P sit iu consequentia 
et q est etiam in consequentia respectu N ; sit n respectu n, pius semi-circnlo a puncto N dstabitt 
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Cord» 1. Hinc si a dati arciis quam minimi P M terminis P et M ad 
lineam quadratm*as jmigentem Q q demittantur perpendicula P K, M k, 
eademque producantur donec secent 

lineam nodorum N n in D et d; erit o. x: 

motus horarius nodorum ut area 
M P D d et quadratum lineae A Z 
conjunctim. Sunto enim P K, P H 
et A Z praedicti tres sinus. Nempe 
P K sinus distantise Lunae a quad- 
ratura, P H sinus distantias Lunas a 
nodo, et A Z sinus distantiae nodi 
a Sole: et erit velocitas nodi ut 

contentum P K X P H X A Z. (p) Est autem PTadPK utPM 
ad K k, ideoque ob datas P T et P M est K k ipsi P K proportionalis. 
Est et A T ad P D ut A Z ad P H, et propterea P H rectangulo P D 
X A Z proportionalis, et conjunctis rationibus P K X P H est ut con- 
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8it N iibiTu in quadrante B T Q, et P inter 
Q et n Tel inter q et N primo casu omnes angu- 
•Of fore posidvos, altero anffulos QT P et N T P 
fore negatiTOs, ut in prjecedenti, demonstrabitur. 

Denique angnlus S T N sit negativus, et P 
non nt inter quadraturara et nodum, sed alibi 
ulMvis, alteruter ex angulis Q, T P, N T P po- 
iitivus erit, negaCivus alter ; sit N in quadrante 
A T q et P in «rcu Q A N (quadrante major) 
•rlt Q T P posiUvus ct N T P negativus, siqui- 




dem P est in antecedentia respectu N, sit P in 
arcu q B n erit Q T P negativus, sed N T P 
podtivus, nam arcus N P in ctHisequeutia sump- 
tus semi-circulo minor erit. 

Sit N in quadrante q T B, si P sit in arcu 
n q, angulus Q T P positivus iest, sed angulus 
N T P negativus, quia arcus N n 4- n P semi- 
drculo major est, si P sit in arcu N Q angulus 
Q T P eat quidem negativiisy aed quia P est in 



consequcntia reqiecta N minuaque aenii-circulo 
distat, ergo angulus N T P est podtivus ; binc 
ubivia dt P, si modo non sit inter nodum et 
quadraturam proximam, vel omnes anguli erunt 
positivi, vel duo simul negativi, alter verd poai- 
tivus. 

Ciim ergo arcus inter N vel n et quadratuiam 
proxinuun, nunquam excedat qimdrantem, eoque 
sit saepe minor ; e contra vero, arcus inter N vel 
n et quadraturam remodorem nunquam sit minor 
quadrante et s«pe eo major, mijori parte revolu- 
tionis Lunae, nodi r^rediuntur et per excessum 
regp«8«ua supra progressum, singulis mensibua 
nodi feruntur in antecedentia. 

Potuissent Articuli 4. supra demonstrati, ez 
soU vi signorum algebcaioorum dedud, eamque 
demonstrationis spedem adhibere videtur New^- 
tonus; at alicui negotium facessere potuissent 
horum signorum mutationes in angulis spectatap, 
in quibus ciim angulus ad semi-circulum crevit 
et maximus sit, mox negativus evadit, quod sane 
non evenisset si vis descripts, non vero anguU 
considerati fuissent ; juvant algebraicaa ill» con- 
sequenti», in retegenms prompte Propositionibua 
iisque ad generalissimas expressiones revocandis, 
sed in nonnuUis qoarationibus ad certitudinem 
plenam idearumque claritatem requiritur ut, per 
casuum enumerationem, iU» algcbraicae conse- 
quentiae, velut ad Lapfdem Lydium explorentur. 
Caeterum, quamvis figuras unicuique casui pro- 
prias non delineaverirous, facile erit ex iis quae 
sculptas sunt, figuras defidentes imagtnari aut 
describere. 

(") • Est autem P Tad P Kut P Mad Kk ex 
notissima circuli proprietateradiumesse ad ordi- 
natam, ut est fluxio arci^ ad fluxionem absdsss* 
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tentum KkxPDxAZ, etPKxPHxAZutKkxPDx 

A Z qu. id est, ut area P D d M et A Z qu. conjunctim. Q. e. d. 

CoroL 2. In data quavis nodorum positione, motus horarius mediocris 
est semissis motus horarii in syzygiis Lunae, ide6que est ad 16'^ S5"'. 
16^\ 36^. ut quadratum sinus distantiae nodorum a syzygiis ad quadratum 
radii, sive ut A Z qu. ad A T qu. Nam si Luna uniformi cum motu 
perambulet semi-circulum Q A q, summa omnium arearum P D d M, 
quo tempore Luna pergit a Q ad M, erit area Q M d E quse ad circuli 
tangentem Q E terminatur ; et quo tempore Luna attingit punctum n 
summa illa erit area tota E Q A n quam linea P D describit, dein Luna 
pergente ab n ad q, linea P D cadet extra circulum, et aream n q e ad 
circuli tangentem q e terminatam describet; quce, quoniam nodi prius 
regrediebantur, jam vero progrediuntur, subduci debet de area priore, et 
cum sequalis sit arese Q E N, relinquet semi-circulum N Q A n. Igitur 
summa omnium arearum P D d M, quo tempore Luna semi-circulum 
describit, est area semi-circuli ; et summa omnium quo tempore Luna 
circulum describit, est area circuli totius. At area P D d M, ubi Luna 
versatur in syzygiis, est rectangulum sub arcu P M et radio P T; et 
summa omnium huic sequalium arearum, quo tempore Luna circulum 
describit, est rectangulum sub circumferentia tota et radio circuli ; et hoc 
rectangulum, cum sit aequale duobus circulis, duplo majus est quam rec- 
tangulum prius. Proinde nodi, ea cum velocitate uniformiter continuata 
quam habent in syzygiis lunaribus, spatium duplo majus describerent 
quam revera describunt ; et propterea motus mediocris quocum, si uni- 
formiter continuaretur, spatium a se insequabili cum motu revera confec- 
tum describere possent, est semissis motus quem habent in syzygiis Lunse* 
Unde cum motus horarius maximus, si nodi in quadraturis versantur, sit 
33". W. 33*''. 12% motus mediocris horarius in hoc casu erit 16'^ 35"'. 
16^. 36\ (^) Et cum motus horarlus nodorum semper sit ut A Z qu. et 
area P D d M conjunctim, et propterea motus horarius nodorum in syzy- 
giis Lunse ut A Z qu. et area P D d M conjunctim, id est (ob datam 
aream P D d M in syzygiis descriptam) ut A Z qu. atque ideo hic motus, 
ubi nodi extra quadraturas versantur, erit ad 16" 35'". 16*^ 36% ut A Z 
qu. ad A T qu. Q. e. d. 

(*) * Et c^m motus horanut ntdorum sii, &c per Coiollariuxn pnecedentem. 
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PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XIL 

Invenire motum horarium nodorum Luna in orhe eUiptico. {') 

Designet Q p m a q ellipsin, 
axe majore Q q« minoro a b 
descriptam, Q A q B circulum 
circumscriptum, T Terram in 
utriusque centro communi, S 
Solcm, p Lunam in ellipsfi mo- 
tain, et p m arcum quem data 
temporis particula quam mini- 
ma describit, N et n nodos lineA 
N n junctos, p K et m k per- 
pendicula in axem Q q demissa 
et hinc inde producta, donoc 
occurrant circulo in P et M, et 
lineae nodorum in D et d. (') Et 
si Luna, radio ad Terram duc- 
to, aream describat tempori 

proportionalem, erit motus horarius nodi in eliipsi ut area p D d m et 
A Z q conjunctim. 

(') ♦ In orbe elliptico, illo nempe orbein quem 
figura circularis orbitae lunaris xnutatur per ac- 
tionem Solis, quique azem babet majorem ad 
axem minorem in ratione 70. ad 69. per Prop. 
XXVIII. hujusce. 

(•) ♦ Et si Luna radio ad Terram ducto de^ 
scribat aream tempori proportionalem, &c. Liquet 
ex Prop, XXVIII. Lunam hanc ellipsim 
de qua agitur ita non describere ut areae sint 
temporibus proportionales, sed hsec hypothesis 
ad soludonem hujus Problematis erit necessaria ; 
ut scilicet Luna possit fingi versari in puncto p 
ordinatae P K «>dem tempore quo si circulum 
describeret in ejus extremitatc P versata esset, 
quod tunc tantum obtineret si hasc ellipsis ita 
describatur ut areae sint proportionales tempori- 
bus; notum enim est areas ellipticas T p Q, 
proportionales fore areis T P Q, areas T P Q 
proportionales esse arcubus P Q, arcus vero 
P Q proportionales temporibus, si quidem Luna 
dtra Solis actionem in circulo lata, uniformiter 
moveretur. 

Verilm haec falsa hypothesis corrigitur in e4 
solutionis hujus Problematis parte quae post Co- 
rollarium adjicitur. 

(') * Conveniatnt auiem ha tangentes in axe 



T Qad Y. Liquet ex not. 257. Lib. I. quod 
si duae curvae communem axem habentes, sint 
tales ut ipsarum ordinatae datam inter se ratio- 
nem servent, et in summo ordinatarum corres- 
pondentium ducantur tangentes, illae tangentes 
in eodem axeos puncto concurrunt ; nam ciim 
ordinatae datam rationem servent (ex Hypoth.) 
oportet ut ipsarum fluxiones eamdem etiam ser- 
vent rationem, ita ut ratio fluxionis ordinatae ad 
ordinatam ipsam, eadem sit in utraque curva. 
£st vero semper fluxio ordinatas ad ordinatam ut 
fluxio abscissae ad subtaqgentem ; ergo in hac 
hypothesi, ratio fluxionis abscissae ad subtangen- 
tem est etiam eadem in utrSque curva, sed fluxio 
abscissae ipsa est eadem pro utraque curva, ergo 
etiam subtangens eadem est, hinc itaque tan- 
gentes in extremitatibus ordinatarum correspon- 
dentium ducta in eodem puncto axem.attingunt 
quando utnusque curvae ordinatae ad eadem axeos 
puncta pertinentes, constantem rationem scorvant: 
notum autem est, ex not 247. Lib. I. quod si 
circulus describatur super axem ellipseos, ordi- 
natae circuli et ellipseos erunt inter se in ratione 
datA axeos communis circulo et cllipsi ad alterum 
axem, sive esse P K ad p K ut A T ad a T, 
hinc ergo tangentes in punctis P et p ductse axi 
occurrent in eodem puncto T. 



LiBER Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. s$ 

Nam si P F tangat circulum in P, et producta occurrat T N in F et 
p f tangat ellipsin in p et producta occurrat eidem T N in f, (*) conveni- 
ant autem hae tangentes in axe T Q ad Y ; et si M L designet spatium 
quod Luna in circulo revolvens, interea dum describit arcum P M, lu-gente 
et impellente vi praedicta 3 l T, seu 3 P K motu tran£verso describere 
posset, et m 1 designet spatium quod Luna in ellipsi revolvens eodem 
tempore, urgente etiam vi 3 I T seu 3 p K, describere posset, et produ- 
cantur L P et 1 p donec occurrant plano eclipticae in G et g; et jungantur 
F G et f g, quarum F G producta secet pf, pgetTQinc, eetR 
respective, et f g producta secet T Q in r. Quoniam vis 3 I T seu 3 P K 
in circulo est ad vim 3 I T seu 3 p K in ellipsi, ut P K ad p K, seu A T 
ad a T; erit spatium M L vi priore genitum, ad spatium.m 1 vi posteri- 
ore genitum, ut P K ad p K, id est, ob similes figuras P Y K p et 
F Y R c, ut F R ad c R. Est autem M L ad F G (ob similia triangula 
P L M, P G F) ut P L ad P G, hoc est (ob parallelas L k, P K, G L) 
ut p 1 ad p e, id est (ob similia triangula p 1 m, c p e) ut 1 m ad c e ; et 
inverse ut L M est ad 1 m, seu F R ad c R, ita est F G ad c e. Et 
propterea si f g esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, ut f r ad c R (hoc est, 
ut f r ad F R et F R ad c R conjunctim, id est, ut f T ad F T et F G 
ad c e conjunctim) quoniam ratio F G ad c e utrinque ablata relinquit 
rationes f g ad F G et f T ad F T, foret f g ad F G ut f T ad F T j 
(") atque ideo anguli, quos F G et f g subtenderent ad Terram T, sequar 
rentur inter se. Sed anguli illi (per ea quae in praecedente Propositione 
exposuimus) simt motus nodorum ; quo tempore Luna in circulo arcum 
P M, in ellipsi arcum p m percurrit : et propterea motus nodorum in 
circulo et dlipsi aequarentur inter se. Haec ita se haberent, si modo f g 

esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, si f g aequalis esset ^ ^ ^ _. Verum 

c Y 

ob similia triangula f g p, c e p, est f g ad c e ut f p ad c p ; ideoque f g 

aequalis est ^ ^ — E ; (*) et propterea angulus, quem f g revera subten- 

cp 

dit, est ad angulum priorem quem F G subtendit, hoc est, motus nodorum 

(") * Aigue ideo anguli gwh F G et fg tuh- respectu lineae T g Unea T g eadcm mancra 

tenderetU ad Terratn T €et/uarentur inier se, nam censenda est in utroque magnitudine linece f g 

ciim line» F G et f g sint inter se parallelee et blc assumpta ; sed in triangulo utroque T f g. 

proportionales lineis T F, T f, recta T G pro- Sinus anguli f est ad lineam T g, ut sinus an- 

ducta tranubit etiam per g, ide6que per cundem guli f T g ad lineam f g ; ergo ciim maneat 

aiigulum videbuntur lines FG et f g ex Tcrra T. angulus f, et linea T g, ratio sinus anguli f T g 

ad lineam f g erit data, sive quia anguii minixm 

(*) • Etpropterea angulus guem f g reverd sunt ut eui sinus, erit angulus quem f g reverH 

subtendit etl ad angulutn priorem ut hac fg ad subtendit ad angulum quem flcta f g subtcnd^ 

prioretn f g» Cum enim linea f g (it minima, bat, ut vera f g ad fictam f g. 

C4 
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in ellipsi ad motum nodorum in circulo, ut haec f g seu ^ ^ P ad pri- 

orem f g seu LL^IX, idest, ut f p X c Y ad f Y X c p, seu f p ad f Y 

c Y 

et c Y ad c p, hoc est, si p h 

ipsi T N parallela occurrat 

F P in h, ut F h ad F Y et 

F Y ad F P ; hoc est, ut F h 

ad F P seu D p ad D P, (0 

ideoqae ut area D p m d ad 

aream D P M d. Et propter- 

ea, cum (per Corol. 1. Prop. 

XXX.) areaposterior et A Z q 

conjunctim proportionalia sint 

motui horario nodorum in cir- 

culo, erunt area prior et A Z q 

conjunctim proportionaUa mo- 

tui horario nodorum in ellipsi. 

Q. e. d. 

CoroL Quare cum, in data 
nodorum positione, summa omnium arearum p D d m, quo tempore Luna 
pergit a quadratura ad locum quemvis m, sit area m p Q £ d, quae ad 
eliipseos tangentem Q E termiiiatur ; et summa omnium arearum illarum, 
in revolutione integra, sit area ellipseos totius : motus mediocris nodorum 
in ellipsi erit ad motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipsis ad 
circulum; id est, ut T a ad T A, seu 69 ad 70. Et propterea, cum (per 
Corol. 2. Prop. XXX.) motus mediocris horarius nodorum in circulo sit 
ad 16''. 53"'. 16^ 36^ ut A Z qu. ad A T qu. si capiatur angulus 16". 
21'". 3^ 30^ ad angulum 16". 35'". 16*^ 36^ ut 69 ad 70, erit motus 
mediocris horarius nodorum in ellipsi ad 16". 21'". 3^^. 30\ ut A Z q ad 
A T q ; hoc est, ut quadratum sinus distantiss nodi a Sole ad quadratum 
radii. 

(*) Caeterum Luna, radio ad Terram ducto, aream velocius describit in 
syzygiis quam in quadraturis, et eo nomine tempus in syzygiis contrahi- 
tur, in quadraturis producitur; et una cum tempore motus nodorum 




(^) * IdeSque ut area D p m d ad aream bases D p, D P, et altitudines K k- coDJunc- 

D F Md nempe propter communem altitudinem tim. 

K k, nam trapezia p D d 1» P D d L, pro pa- (*} * Caterum Luna, &c. Haec omnia ex 

Tallelogrammiii assumi possunt» qu» sunt ut Prop. XXVI. favgusce deducuntur. 
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augetur ac diminuitur* Erat autem momeutum areae in quadraturis Lnnas 
ad ejusmomentum in syzygiis ut 10973 ad 11 073, et propterea momentum 
mediocre in octantibus est ad excessum in syzygiis, defectumque in quad- 
raturis, ut numerorum semi-summa 11023 ad eorundem semi-differendam 
50. Unde cum tempus Lunse in singulis orbis particulis SBqualibus sit 
reciproce ut ipsius velocitas, erit tempus mediocre in octantibus ad exces- 
sum temporis in quadraturis, ac defectum in syzygiis, ab hac causa oriuD- 
dum, ut 11023 ad 50 quam proxime. (^) Pergendo autem a quadraturis 
ad syzygias, invenio quod excessus momentorum areae in locis singulis, 
supra momentum minimum in quadraturis, sit ut quadratum sinus distan- 
tiae Lunse a quadraturis quam proxime; et ph>pterea differentia inter 
momentum in loco quocunque et momentum mediocre in octantibus, est 
ut differentia inter quadratum sinus distantiae Lunse a quadraturis et 
quadratum sinus graduum 45, seu semissem quadrati radii, et incrementum 
temporis in locis singulis inter octantes et quadraturas, et decrementum 
ejus inter octantes et syzygias, est in e&dem ratione. Motus autem nodo- 
rum, quo tempore Luna percurrit singulas orbis particulas sequales, 
acceleratur vel retardatur in duplicata ratione temporis. (^) Est enim 
motus iste, dum Luna percurrit P M (cseteris paribus) ut M L, et M L 
est in duplicata ratione temporis. {^) Quare motus nodorum in syzygiis, 
eo tempore confectus quo Luna datas orbis particuias percurrit, diminuitur 
in duplicata ratione numeri 11073 ad numerum 11023; {^) estque decre- 
mentum ad motum reliquum ut 100 ad 10973, ad motum vero totum ut 

(*) * Pergendo auiem a guadraturis. Vide arciu P M deacribet in syiygiis, est ad tempus 

noc OIYop.XXVI.etlocumadquemrefertur. quo eos «rcus F M describere censebatnr ▼eloci- 

r») •Esienm mohu ute faeleru parUnuJ ui ^ naediocri ut 11023 ad 11075, motus erff> 

M L, et M L ett m dupUcatd ratione temporis, «»orum m syxypis fit minor quim adsumptus 

motus nodorom generatur per actionem vis soUu ?!^* " "**^ duplicato numerorum 11025 et 

ris 5 I T quae uniformis manere censetur dum ^^^^ 

descrifaitur arcus F M, fainc cresdt L M in du- (f) * Estque deerementum ad motum reliquum 

plicata radone temporis Lem. X^ Libb I., ez« ut 100 ad 10973, ad modum totum ut 100 ad 

pressit autem Newtonus motiun nodorum fin- 11075. Motus reliquus est ad motum totum ut 

gendo in puncto ipso P, a Sole simul et semd JioE^ ad Tl073* sive ut 1 1073—50* adllOTS*; 

cam actionem imprimi qus toto tempore quo siveprioremquantitatemadquadntume?ehendo 

arcus P M describitur ab ipso exercita fuisset, gecundum formulam Tulgarem digniutum ut 

«WiLMessespatiumquodyelorilgrteita HOT? - 2 X 50 X 11073 + 5? adTiOTS» 

producti ipso eo tempore quo arcus P M per- . ^, f^ * 

cuiritnf; ilescraieietur, lync itaque constat eam negbgatur termmus 50*, caeterorum ennn respec. 

Uneam fore in duplicata ratione temporis, (rid. tu eran escit, fiet motus rdiquus ad to tum ut 

not..S8»^3a TJb, I.) hsM: autem linea L M 1107? — 2 X 50 X 11073 ad 11073^ et di- 

est proportioBalis vero efiectui actionis Solis videndoperllO^S, utll073—-2X 50 ad 11075. 

(rid. not. (•») Prop. XXX. hujusce). ^ ^^ differentia motib reliqui et motus 

C) * Quare motus nodorum» Momentum totius h. e. mot^ decrementum ad motum to- 

ares in syzygiis sive velocitas Lun» in sysygiis tum, ut 2 X 50 siTe 100 ad 1 1075, ideoque 

est ad Teiocitatem mediocrem in octantibus ut etiam est motfis decrementum «d motum reli- 

11073 ad 11023 eigo tempus quo Luna aequales quum ut 100 ad 10973. 
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100 ad 11073 quam proxim^, (*) Decrepientum autem in locis inter 
octuntes et sy^^ias, et incrementuni in locis inter octantes et quadrsturas» 
est quam proxim^ ad hoc decrementum, ut motus totus in locis illis ad 
motum totum in syzygiis, et differentia inter quadratum sinias distantife 
Lunte a quadratura et semissem quadrad radii ad Bemissem quadrati radii 
conjunctim. Unde si nodi in quadraturis versentur, et capiantur loca 



(') • Decremettiw 



is nodonini 



lier oarmlei et tgtypai 

... ^nfix et (ptadraluTai eit dorum quoUs in(enliii fuent, eC difierentia imer 

Resumpdi iis c|uie in Frop. cguidntuni linfli distmtiiB LunB ■ qiudTaturi 

lunt dicifl, detignet C P dij- et eemissem qumdtBti rsdii tonjunclim : In sy^- 

ibdnturS, linea 1 M eiprimct giii qusdnilum unui distantiis Luiub b quadn 




2VRI. 



ZQe 


M P ul quadrBta siauum 






arcus vero C Q est 45 ar 




Miatii ad Prop. \A.\I. et qusdrat 




estwn 


»i>quadrstiradii(CPvefo 








nentinn aut 



Y V7 


/ 


h 


M 


/ 






1« 


P 


Q. 


A 









eju3 velocitalem et I V eiprimet veladtalem 
mediocrem, idcirco lempu» quo doBcribitor 
srcua P M hac velaciUite I M, «t sd tem- 
pui quo velocilate mediocri I V deKriberetur, 
uC I V >d I M, ideoque motus nodorum verui 
foret ad eoium tnotum ai Luna mediocri suS 
vel ocitatefeiretu r ut TV"* »d IM * aiye ut I V > 
ad 1 V + V Mr flut ul I V » ad I V » ±2IV 
X V M + V M ' et neglecia quantitaie 'Vm » 
diiisisque terminis per l V ut I V ad 1 V ±. 
"'"■" 1 conYtrtendo, diffcienli» molib veri 
El mota. ir.«iti, est ad motum inven. 
_2 VM ad IV +2VM,hincilladir. , 

ttU nodorum esl temper oquale motui nDdonim 
qtiBlis inventuB fuetat, ducto in 2 V M et divian 
per 1 V +aV M, ide6que cilm 1 V + 2 V M 
pro coniunti assumi possil quis S V M ferd 

qualU iaventus fuem et V M couiuncUm : eac 



tura est ipsum quadratum radu, unde diflerentia 

quadrui sinus diiiantis Lunie a quadraturA et 
semisiis quadrali radii, eit in lioc casu ipse 
■emis^ quadiati radii, hinc erit decrementum 

ad decremenlum ejus motus in EyEygiis ut sunt 
motui nodonim iis in lods ad motum nodonim 
iu syzjgiis (quales citra haoc correctionem inventi 
fuerant,) et uC differentife quadralorum sinuum 
distantiiB Luns a quadraturS el semissi& qundraii 
nidii ad eum lemissem qtuulrati radii coojutko- 



Q.e. 



nodiin 
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duo sequaliter ab octante hinc inde distantia, et alia duo a syzygid et 
quadratura iisdem intervallis distantia, deque decrementis motuum in 
locis duobus inter syzygiam et octantem, subducantur incrementa motuum 
in locis reliquis duobus, quse sunt inter octantem et quadraturam ; decre- 
mentum reliquum sequale erit decremento in syzygia : uti rationem ineunti 
&cile constabit. (^) Proindeque decrementum mediocre, quod de nodo- 
rum motu mediocri subduci debet, est pars quarta decrementi in syzygia^ 

et eadem ac intervalla M E; M F, suman^ ^ ^ ^' ergoquadratum s mus arcus N E est 

decremei.ta motiks nodorum in punciis EetD "^ — iX" — ss+ » \ / " — ss — ^ss 

et ex summil eorum decrementorum subducatur s=^rr-|-s\/rr — s s; ide6que decremen- 

sumn^ incrementorum in punctis O et F, et tum motus nodorum in £ ett \ r r ^ s X 

residuum erit ipsum decrementum in syxygia A. w y r — sTx (i " -4- * ^ *" r-— jTs)— § r r 

Etenim, per praecedentia, decrementa sive in. s^r*s\/rr — ss-f-r^ss — s^. 
crsmenta sunt ut motus totus nodorum et differ- Quadratum sinus arcus N D est r r — s s, 

entia quadrati sinusdistantia^ LunsB a quadratursl ide6que decxementum motus nodorum in D est 

et semissis radii conjunctim ; est verd motus ^ ^ ^Y v j r a j I r r — . l y a 

totus nodorum ut contentum sub sinubus dis- 5««.^. j 

tantiarum Lun» a quadraturA, Lun» a nodo, et *'*»*+»♦; ricq ue summa decrementorum 

nodi a Sole (per Prop. XXX.) sinus autem estir^+Jr^sV^'--»» — 4^*«*« 
distantiae nodi a Sole in hoc casu est ipse radius, Denique in ips4 syxygia quadratum sinus arcus 

estque constans pro omnibus incrementis decre* N D est r r ide6que decr wnentum mo tus nodo- 

mentisque assumendis, distantia yerd Lune a nim in sysygia estr^X''*^^!'*^^!^^* 
nodo eadem est ac distantia Lunse a quadraturd, Si ergo ex summd decrenaentorum qu« inyenta 

cilm nodi sint in quadraturb ; ergo motus totus est^r^ ^. ^r^s ^ rr "iTs — ^ r * s * 

nodorum est ut quadratum sinus distantiie LunsB detrahatur sumroa incrementorum qu» inventa 

a quadmtura, et decrementa sire incrementa sunt est 4 r « s ^rr-ss — * r « s '* dccremento- 

ut contentimi sub qua^ smus distanu» Lun« runJreriduum est Ipsum * r 4 quod decranentum 

^Mmi^h^U^^ ^^ ^ "^ motus nodorum in syiy^a eijrimet Q. e. d. 

_..*_. . *, ^ (*) * Proindeque decrementum mediocret &c. 

Dicatur itaque radius r, smus arcus N G Jn toto arcu N A, puncta assuroantur qu&m 

dicatur s. ent incremen tum motos nodorum in proxima yzotquot lubebit, qu« quaternatim su- 

O ut s 8 X frr — ss sive Jr*8* — s*. mantur, ita ut quatuor qass siroul assumuntur 

Ut obtineatur incrementum motus nodorum ita disponantur ut duo ab octante «iqualiter 

in F, obsenrandum, quod siquidem arcus F M distent hinc inde, et alia duo tantumdem a sysy- 

CBt sequalb arcui N G cujus sinus est s, et N F gi& et quadratur& distent ; decrementum motus 

•f* F JM[ est aequalis octanti cujus sinus est r ^y^ J nodorum in duobus punctis quas sunt inter syzy- * 

et per pnndpia trigonometrica, unus arcus qui giam et octantem superat incrementum ejus 

est differentia duonUD arcuum quorum sinus motus in aliis duobus punctis quantitate sequali 

sunt dati, est ssqualis diflferentise fiictorum sinib decremento in ips4 syxygi& ; si itaque motus 

majoris arcus per cosinum minoris et sinus mi- mediocris assumendus sit, id decrementum quad- 

noris aicus per cosinum m^oris, diTiss» per rifariam dividi debet, et de motu medipcri singula 

ladium, hinc sinus' arcus F N est aequalis quarta pars detrahi debet, sic enim motus m^'o- 

t a/ \yc a/ r r a £*■ ■ s r \/ ^ <^' *1^® aequipoUebit motui vero peracto in illis 

■ = ^ i X quatuor punctis simul sumptis ; ille decrementi 

— —ii-. . T • excessiks idem est pro quibusTis punctis ita qua- 

V ' ^ — 8 8 — i V t, itaque mcrementum ho- ^emaUm sumptis, itaque motus mediocns nodo- 

doromin Ferit* X TT^^r- 8 4/77117^4." f*^ in omnibus punctis. adjecta con^deiaUone 

uwiuiuuif«ii.7^ri^ »» •sy w». — p^ in«qualiutis motus Lunas ex acUone Sohs ortae^ 

^......._ ...^— s s erit motus mediocris nodorum prius inventus, 

X i" — Jrr — ss + *V rr — 88 — -j multatus quarti parte illiu8.decrcmentL 

sve ddetis tenninis «equalibua et oppositis . Ciim ergo ille excessus decrenientonmi super 

- ■ incrementa sit ipsum decrementum motus m 

•J r' — s^rr — 8sX*8 ^^r r — r s. s, et jyxygiA seorsim oonsideratl^ et id decreinuntum 

multiplicatione facta Jr*s\^rr — ss^— in syxygi^ seorsim inventum sit, dct^rtmnUum 

r * 8 * -{- s ^. Ide6q ue aumma incrementorum mediocre, quod de nodcrum moiu mediocri s^ 

inGetFest{r*s\/ rr — ss — {r^s^ dudd^t^estparspiMrtadecremeniiitisyiQfgid* 
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Motus totus horarius nodonim in syzygiis, ubi Luna radio ad Terram 
ducto aream tempori proportionalem descnbere supponebatur, erat 32'^ 
42''^ 7^^. Et decrementum mot^is nodorum, quo tempore Luna jam 
▼elocior describit idem spatium, diximus esse ad hunc motum ut 100 ad 
11073; ide6que decrementum illud est 17^'^ 43^\ ll^ cujus pars quarta 
4'". 25*^ 48\ motui horario mediocri superius invento 16'^ 21'^'. 3*\ 30\ 
subducta, relinquit 16". 16'". 37^^ 42^". motum mediocrem horarium cor- 
rcctum. 

(^) Si nodi versantur extra quadraturas, et spectentur loca bina a syzy- 
gtis hinc inde sequaliter distantia, summa motuum nodorum, ubi Luna 
▼ersatur in his locis, erit ad summam motuum, ubi Luna in iisdem locis 
et no^ in quadraturis versantur, ut A Z qu. ad A T qu. (*) £t decre» 
menta motuum, a causis jam expositis oriunda, erunt ad invicem ut ipsi 
motus, ide6que motus reliqui erunt ad invicem ut A Z qu. ad A T qu. et 
motus mediocres ut motus reliqui. Est itaque motus mediocris horarius 



(^) * 8i nodi tfertantur extra quadraturai puU 
in locis n et tpectentur loca bma aet da ttfxygid 
A hine inde dittantia, erit motut nodonini in 
loco a ut elementum a c e r et quadratum ]ine« 
A Z conjunctim (Cor. 1. Prop. XXX.); suni- 
liter motus nodonim in loco d erit ut elementum 
m t g d et quadratum line» A Z conjunctim ; d 
▼erd nodi TerMntur in ouadraturis» erit (ibid.) 




tumma motuum in binia lodi aetdutabur 
-}-mfh dvel2abruet quadratum radii A T 
conjunctim ; sed ob aequalia intenralla T b, T h 
•unmia arearum acer-|-mtgd==2abru. 
Quare summa motuum nodorum ubi Luna ver- 
•atur in locis a, d nodis existentibus extra quad- 
raturas, erit ad eummam motuum ubi Luna in 
iisdem locis et nodi in quadraturis versantur ut 
SabruXAZ*ad 2abruXAT«hoc 
ut A Z * ad A T *. 
(*) * Et decrementa motuum in loco a quando 



nodi sunt extnquadnrtuns, et quando nodi mnt 
in quadraturis, sunt ut ipsi motus ; nam cikm 
arcus a r in utroque casu srquali tempofe per- 
curratur, differentia ejus temporis a tempore 
mediucri utrinque eadem erit; ac per consequens 
enror nodi, a loco in quo eo tempore mediocri 
procedere debuisset, est ut fjus motus lioraiius 
in eo loco ; ergo decrementum motfis nodi in a 
ubi nodi sunt in quadraturis est ad decrementum 
mot(is in a ciim nodi extra quadraturas Tersantar, 
utaburXAT^adacerXAZ^etptt. 
riter decrementum moita nodi in d ubi nodi sunt 
in quadratttris, cst ad decrementum mi>tAs in d 
c&m nodi sunt extra quadraturas» ut m f h d X 
AT^admtgdXAZ^, decremente autem 
motAs in a et d asqualia sunt quando nodi snnt 
in quadraturis, ob aequales di^antias a syxygid, 
etmfhdsabur; hinc deerementum motOs 
in a ciim nodi extra quadraturas Tersantur, est 
adacerX A Z^ut decrementum motCw in d 
ciim nodi extra quadraturas Tersantur, est ad 
mtgdXAZ^, et etiam ut decrementum in 
a, aut d cim nodi sunt in quadraturis ad a b ur 
X A T ' ; ergo summa decrementofum in a et 
d cikm nodi sunt extra quadraturas, est ad (a c er 
-{-mtgd)XAZ^ut summa decrementqrum 
in a etd.ciim nodi sunt in quadraturis ad 2 a b u r 
X A T*, 8edacer-{-mtgd=2abttr 
per notam proscedentem, ergo, sunoma deere- 
mentorum in binis locis a syzygiis hinc inde 
aequoliter distantibusi ci^m nodl sunt eitra quad- 
raturas, est ad summam decrementorum in iisdem 
locis cikm nodi sunt in syzygiis, ut A Z ^ ad 
A T S ciim ergo sumnue motuum ipsorum in 
e4 sint ratione, reliqui motus erunt in e& ipsA 
ratione, ide6que et motus mediocres ; ett itaquCf 
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correctus, in dato quocunque nodorum situ, ad 16". 16'". 37*^ 42\ ut 
A Z qu. ad A T qu. ; id est, ut quadratum sinus distantise nodorum a 
syzygiis ad quadratum radii. 

PROPOSITIO XXXII. PROBLEMA XIIL 
Invenire motum medium nodorum Luna, 



Motus medius annuus est summa motuum omnium horariorum medio- 
crium in anno. Concipe nodum versaj^i in N, et singulis horis completis 
retrahi in locum suum priorem, ut non obstante motu suo proprio, datum 
semper servet situm ad stellas fixas. Interea ver6 Solem S, per motum 
Terrae, progredi a nodo, et cursum 
annuum apparentem uniformiter 
complere. Sit autem A a arcus 
datus quam minimus, quem recta 
T S ad Solem semper ducta, inter- 
sectione sui et circuli N A n, da|o 
tempore quam minimo describit : et 
motus horarius mediocris (per jam 
ostensa) erit ut A Z q, id est (ob (^) 
proportionales A Z, Z Y) ut rectan- 
gulum s:ub A Z et Z Y, hoc cst, ut area A Z Y a. Et summa omnium 
horariorum motuum mediocrium ab initio, ut summa omnium arearum 
a Y Z A, id est, ut area N A Z. (™) Est ^utem maxima A Z Y a 
«qualis rectangulo sub arcu A a et radio circuli ; et propterea summa 
omnium rectansrulorum in circulo toto ad summam totidem maximorum, 
ut area circuli totius ad rectangulum sub circumferentia tota et radio, id 
est, ut 1 ad 2. Motus autem horarius, rectangulo maximo respondens, 
(") erat 16'^ 16'". 87*^ 42\ Et hic motus, anno toto sidereo dierum 365. 
hor. 6. min. 9. fit 39«'. 38'. T\ 50'". Ideoque hujus dimidium 19«^. 49'. 
3". 55"'. est motus medius nodorum, circulo toti rcspondens. Et motus 




Q) • 06 proportionales A Z^ Z T, est enim 
T A : A A : : A Z : Z T, ide6que ob constantes 
T A et A a, quantitates A Z, Z T ubique eam- 
dem babent inter se rationem ; ducatur utraque 
m A Z facta AZXAZ, etZYXAZ datam 
rationem ubique habebunt, erit itaque A Z q ut 
rectcmgulum sub A Z et Z Y. 

f") • E»t autem manma AZYa, 6^c. Nam 
qoando T A est perpendicularis in N n, A Z 



__ f 

eyadit T A, et Z T eyadit lequalis A a, sicque 
AZT=ATX Aa,in omnibus autem aliis 
punctis T A est major quAm A Z ; et A a major 
quam Z Y, maxima itaque A Z Y a est aqualis 
rectangulo sub arcu A a et radio circulu 

(") • Erat 16". 16^'. 37*^ 42'. ; is enim erat 
motus borarius mcdiocris cian nodi eraut in 
quadraturis, per Prop. prseced. ide6que in hdc 
IVop. cian S A T est perpendicularis in N n. 
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nodonim, quo tempore Sol pergit ab N ad A est ad 1 9*^. 49'. 3''. 55'^\ ut 
area N A Z ad circulum totum. 

Hffic ita se habent cx hypothesi, quod nodus horis singulis in locum 
priorem retrahitur, sic ut Sol anno toto completo ad nodum eundem 
redeat a quo sub initio digressus 
fuerat. Verum per motum nodi fit 
ut Sol citius ad nodum revertatur, 
et computanda jam est abbreviatio 
temporis. (°) Cum Sol anno toto 
conficiat 360 gradus, et nodus motu 
maximo eodem tempore conficeret 
39«^. 38^ 7\ 50% seu 39,6355 gra- 
dus; et motns mediocris nodi in loco 
quovis N sit ad ipsius motum medio- 
crem in quadraturis suis, utAZqadATq: erit motus Solis ad motum 
nodi in N, ut 360 A T q ad 39,6355 A Z q; id est, ut 9,0827646 A T q 
ad A Z q. Unde si circuli totius circumferentia N A n dividatur in 
particulas aequales A a, tempus quo Sol percurrat particulam A a, si 
circulus quiesceret, erit ad tempus quo percurrit eandem particulam, si 
circulus una cum nodis circa centrum T revolvatur, reciproce ut 9,0827646 
X ATqad 9,0827646 A T q + A Z q. Nam tempus est reciproce ut 
velocitas qua particula percurritur, et haec velocitas est summa velocitatum 
Solis et nodi. Igitur si tempus, quo Sol sine motu nodi percurreret 
arcum N A, exponatm- per sectorem N T A, et particula temporis quo 
percurreret arcum quam minimum A a, exponantur per sectoris particu- 
\am A T a; et (perpendiculo a Y in N n demisso) si in A Z capiatur d Z, 
ejus longitudinis (p) ut sit rectangulum d Z in Z Y ad sectoris particulam 
ATautAZqad 9,0827646 A T q + A Z q, id est, ut sit d Z ad 



(°) * Cum Sol, &c. Velocitas Solis est ad 
velocitatera nodl cian nodi sunt in quadraturis, 
ut Z60^. qu8B est via Solis toto anno ad 39. SS'. 
T'. 50f". seu 39»6555> gradus quos nodus toto 
anno conficeret, si toto anno maiamk su4 celeri- 
tate moveretur ; velocitas nodi, ciim nodi sunt in 
quadraturis, est ad nodi velocitatem cikm nodi 
distant a Sole arcu ANutATqadAZq per 
Prop. prseced. ergo ez aequo et compositis ratio- 
nibus, velocitas Solis est ad velocitatem nodi ciim 
nodi distant a Sole arcu A N ut 560 A T q ad 
39.6355 A Z q; id est, dividendo 360 per 
59.6355 ut 9.0827667 ATqadAZq. Sed 
dividendo 360 per 39«'. 38'. 7". 50"'. prodit 
numerus 9.0827646 loco hujusce 9.0827667 col. 
locandus. 



(P) * Ut sU rectanguium d Zin Z Y ad sec- 
toris particulam ATa» Sectoris particula A T a 
est semper aequaUs dimidio rectanguli A T in 
A a, est vero Z Y ad A a ut A Z ad A T, du- 
cantur antecedcnfes in d Z et consequentes in 
i A T erit rectangulum d Z in Z Y ad ^ A T 
X A a sive ad sectoris particulam A T a ut d Z 
in A Z ad ^ A T q sive ut d Z in 2 A Z ad 
A T q, sed sumitur esse dZinZY ad ATa 
ut A Z q ad 9.0827646 A T q -f- A Z q ergo 
etiam d Z in 2 A Z est ad A T q ut A Z q ad 
9.0827646 ATq-f-AZqet vicissim d Z in 
2AZestadAZqutA Tqad9.0827646X 
ATq-)- AZqet dividendo duos priores 
terminos per 2AZestdZad{AZatATq 
ad 9.085s7646 A T q -f- A Z q. 
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^AZutATqad 9,0827646 A T q + A Z q ; (*») rectangulum d Z 
in Z Y designabit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tem- 
pore toto quo arcus A a percurritur. (') £t si punctum d tangit curvam 

C) * RectanguJum d ZinZS Y dengnahit de- eorum temporum est ad prius tempus ut A Z q 

crementwn temporis ex motu nodi oriundumi ad 9.0827646 A T q -|- A Z q, sed, ex hjpo- 

nam, ex superioribus, tempus quo Sol percurrit diesi, sectoris particula A T a designat prius 

arcum A a sine motu nodi, est ad tempus quo tempus, ea ergo quantitas d Z X Z Y qu» ett 

Sol a nodo discedet eo arcu A a si (ipse nodus adATautAZqad 9.0827646 A T q -{- 

moveatur) ut 9.0827646 ATq-j-AZqad AZq exprimet dearementum temporis ex molu 

9.0827646 A T q ; hinc convertendo» differentiA nodi oriundum. 

(') * Et si punctum d tangii curvam N d G n. Numerus 360 designetur per a, numerus 
39,6355 dlcatur b^ ide6que 9.0827646 sit -^, A T dicatur r, et A Z, y, eritque d Z s= ^^ ^ 

sr ^.^f*/^ et in puncto T ubi A Z eyadit A T siTe ubi fit y =r r est d Z s= i^ s 

~ : Ha ut d Z ad i^cesimam radii partem nusquam assurflat 

20.1655292* r~ --i a 

£st autem ex natura drculi TZ = \^rr — yy, etTZadAZut fluxio ordinatie A Z ad 

Z Y, ideoque Z Y =r .ZJZ , hinc elementum d Z X Z Y = jbr^y^ dy 

j^rr-^jj (a'* + by») Vrr — yy 

y * d y 
et elementum segmenti N A Z 6st — — ■, 

Vrr — yy 

— — y* y* J ^ 5y' 7y*° 

Est Terd \/ r r — y y cqualis seriei r — i -—. — -^t— — .---f— - — --i — - , &c. 

^ //-~n 2r8r3l6r^ 128 r 7 256 r » 

y* ,. ..y* . y* , 3y« 5y« 35y'o . 63y» . 

"* TtT^ ~^ •^"* r + 2T3 + rrr + i67T + f^^ 

quie series par^ oonTer;g^t ^piando y accedit ad valorem iv unde prudenter est adhibenda. 

Muitiplicetur verd hcc series per d y et fiat integratip, obtinetur sequens series quse exprimit 

^TA,,y^. y* . ^y^i ^y» , 35 y" . 

segmentumNAZ,|-^+X-+^+^-2-- + 

qu£e series pariim convergit quando y = r sed tunc segmentum N A Z est quadrans circuli qui 

per alias commodiores approximationes obtinetur. 

h bv^ b*v4^ b^v^ b^v^ 

Kvidatur J b r « per 8 r « + b y », fit serie. ^ X (1 -^+^-TT; - ^+ipr75' *'•> 

quse pluranum convergit propter digidtates creicentes fractionis — quae eet circiter -^. 

y * 
Multiplicetur itaque per hanc seriem, series — — superius inventa et obtinebitur htec 

V — yy 



H senet 



2a^ r "r- 2r3 T" 8r^ "^" 16r7T' I28r»"^256r"' 



b* y* I y*' I 3y* 5y 'Q 35y 



12 
&c. 



2a*^ r3 + 2r5+ 8r7 + 16 r 5 + 128 r "' 

b3 y 6 yS 3yio 5y'* 

+ 2l3 X "7T + Y77 + TTo + TeTw' ^^' 

. — V J. — 4- -Z 4- -_i — . &c. 

2a*^ r7 ' 2r» ~ 8r"' 

et multiplicetur hsc series per d y et integretur, fiet series qu» exhibebit vaiorem arcce N d Z. 
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N d G n, area curvilinea N d Z erit decrementum totum, quo tempore 
arcus totus N A percurritur; et propterea excessus sectoiHs N A T supra 
aream N d Z erit tempus iUud totum. Et quoniam motus nodi tempore 




2a^ Sr^ 10 r3^ 56 r5~ 144 r7» 1408 r » ~ 5308 r "' 



— — 

2a» 

2a4 ^ 



5r3 "T" 14 y s "«" 72 r 7 "• 176 r » "• 1664 r » 
JLL ^ y^ . 3y" L 5 y '3 
7r5 "» J8r7 "r- 



77 + 



208 r »3 



9r7 "»" 22 r» '*' 104 r " 



Termini Tariabiles primae linea hujusca seriei, seriem ipsam illam constituunt quae est YtHor aeg. 

menti N A Z, cjus itaque primae lineaB valor est -— N A Z. 

m a 



s 



Si dividantur omnes termini aecundae lineas per ^, observabitur quotientes hanc faabere rela- 

tionem ad terminos correspondenies primae lineae, ut, si exponens litterae y in termino quovis 
primae lineae dicatur S, quantitas eadem quae in prim4 linea dividitur per C, in secunda linea divid*» 

y 2 y 3 

tur per C -{- ^ » ^c termino primo secundao lineas diviso per ^ ut evadat —-, quantitas communis 

1 3 

~ in prima linea dividitur per Z, in secundi per 5, sicque in omnibus terminis utriusque linea^ ut 

facile constabit ex ipsa origine istius seriei, et integrationis lege ; hinc si ad communem denomina- 
torem reducantur termini utriusque lineae, ducendus eri t nume rator primae linete in C -f- 2, nume- 
rator sccundae in Q, et denominator communis erit C X ^ 4* 2 ; quare subductis terrainis secund» 



lineae a terminis primae differentia exprimetur per terminos primae seriei ductos in 



e«{-2 



quod se- 



riei convergentiam plurimum augebit; ide6que termini variabiles secundae lineae erunt ^— X 

NAZ_II x(^;+,^+35^ + iS,.&t) dic«ur«lbreyi«tem8erieshorum 
terminorum D et valor verus istius secundae lineae est — ~ — ~— :; N A Z -|- ^ / ^ X I'* 



2a*r» 



2a 



Similt ratiocinio, ut referantur termini variabiies tertiae lineae ad secundam, dividantur omnet 

y* 
termini tertiae lineae per —^, et si dicantur y exponentes terminorum, di£ferentia terminorum secun- 



da» et tertiae lineae exprimetur per terminos secttndae seriei ductos in 



y + 2 



, ide6que termini varia- 



biles tertiae lineae erunt ^^XNAZ — ^XD— ^ Xf^^+-^^^^4+^^,&c)dicatnr 

r*'^ r*'^ r* '^^35^3 « i26r5 ' 792r7* ' 

b3y4> b3y4 

£ series horum terminorum et valor verus tertiae lineae erit -4- f— \ X N A Z — - — ^^^ 

* 2 a 3 r* 2 a3 r* 

b3y a 

X ^ "^ Q — aa ^ ^' quibus fadle intelligitur valorem areae N d Z exprimi posse hac ntione 

2) a r 
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minore minor est in ratione temporis, debebit etiam area A a Y Z diminui 
in eadem ratione. Id quod fiet si capiatur in A Z longitudo e Z, quse sit 
ad longitudinem A Z ut A Z q ad 9,08276 A T q + A Z q. (") Sic 
enim rectangulum e Z in Z Y erit ad aream A Z Y a ut decrementum 
temporis, quo arcus A a percurritur, ad tempus totum quo percurreretur, 
si nodus quiesceret : et propterea rectangulum illud respondebit decre- 
mento motus nodi. Et si punctum e tangat ciuram N e F n, area tota 
N e Z, quse summa est omnium decrementorum, respondebit decremento 
toti, quo tempore arcus A N percurritur ; et area reliqua N A e respon- 
debit motui reliquo, qui verus est nodi motus, quo tempore arcus totus 
N A per Solis et nodi conjunctos motus percurritur. (*) Jam vero area 

>- XNAZ. 

b*v* b*v* 

2a*r* '2a*r» 

b3y4 b^Y* b^v* 

_ JL!^ X N A Z + iilll D + l!2l E + ±111 F. &C. 

Unde summ» coeffidentium quantitatum N A Z, D,£,F,&c.quiprogre88ione8geometricasfor« 
mant juzta regulas vulgares obtineri pcaiunt» ideoque tandem area N d Z est — |~T~i — % X 

NAZ4. i ^^y* D ^^'"y,^ F » Jb^y» V.. 

^ ^ ^ + r^* + aby* ^ a3r* + a*by* ^ + a 4 r 4 + a3 by * ^> ^"^ 



Cor» 1. Frimus terminus seriei qufe expri- Cor, 8, In casibus in quibus y est quim mi- 

mitur per D est 2 primi termini seriei quae ezpri- nima, ita ut a r * -|- b y * pro a r * sumi possit, 

mit segmentum N AZ. et reliqui termini seriei ,^ hVAZ ^ j , a ^^ verum valorem satU 

D sunt miDores respectu reliquorum termmorum a r * ^ 



seriei qusB exprimit id segmentum, ergo D minor :, ^ n^ -■» ^tj« * 

est qulm I N A Z, et pariter E minor est quibn «ccedet, fie^ue valor are« N d Z = jg-pg^ 

3y*^ — . x'^!*» 1.. , segmenti N A Z, unde habentur velut limites 

—^ D, et F mmor quam — , &c. hinc valor valoris are» N d Z in variis punctis curva?. 

N d Z major esse nequit quanUtate jp:p~X ariain A Z Y a, &c Ex pr«cedentibus, area 

l|^ai bNAZ AZTa motum nodorum mediocrem exprimit 

N A Z -f- "TalLT — i NAZ, ss —_-_-__- posito Solem sine motu nodi" percurrere arcum 

^-~ — ^* y *''+"y Aa,si itaque caeteris manentibus celerius per- 

Xir*-4--— y* nec minor ease potest quan- cu^n^ur is arcus, motus nodorum sive spatium a 

5 a nodis percursum minus erit, prout tempus erit 

titate h^S AZ w i « j larevius; cito ergo teropus quo Sol percurrit A a 

ar* + by* * ' sine motu nodi, sit ad tempus quo percurreretur 

Cor, 2. Hinc ubirsyetNAZest quad- A a posito motu nodi ut 9.0827646 A T q -(- 

lans circuli valor areie N d Z major non est A Z q ad 9.0827646 A T q si fiat A Z ad A e 

-kT A rw h I, in e4 ratione, et utrumque ducatur in Z Y, erunt 

quastitate N A Z X ^--^1 X i + jj necmi- ^eas AZXZY, adAeXZYut motus no- 

^ dorum in hypothesi priori ad eorum verum mo- 

nor quka N A Z X , . X i; sive major non tum ; et convertendo eriteZx ZYadAZX 

^ ■ Z Y ut difTerentia rootuum ad motum priorem, 

est quadnntk portione 4- <uve ut A Z q ad 9.0827646 A T q -|- A Z q. 

2 ' * j (^) 116. * Jiam ver6 area femi-ctrtuli ett ad 

^a^ uruiooae ■"▼« quadnmtis -——-—- nec areamNeFn. Commodius calculi ducentur 

457.8068865 ^ 19.3147492 « prius yMwamua aream N A n e N inter semU 

minor quadiantis portione ^ . periphenam N A n et curvam N e n contentam, 

20» 1655292 quua detntonus ez seffli-circiili are ; tumque 

VoL. IIL Pam IL D 
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semi-circuU est ad aream figurae 
N e F n, per methodum serierum 
infinitarum qusesitum, ut 793 ad 60 
quamproxime. Motus autem qui 
respondet circulo toti, erat 19«'. 49'. 
3''. SS'". et propterea motus, qui 
figurse N e F n duplicatse respon- 
det, est \^. 29'. 58". 2^". Qui de 
motu priore subductus relinquit 
18*'. 19'. 5''. 53'^'. motum totum 

residuum erit area N e F n, qudm cum semi- 
circuli area conferre licebit 

Sit ergo ut prius 360°. = a, 39°. 6355 = b, 
AT = retAT=5retAZ==y; eritex not4 
prsecedenti 9.0827646 A T q + «A. Z q (sive 




a r 



a r 



-f. y 2 ad 9.0827646 A T q iive — ) 



ut AZ («ve y) ad A e quod erit itoque ^^^^ ; 

ydy 



est yero Z T = 



areae a A e est 



ar*y*dy 



ar*y 
; hinc clemcntum 



sed ele. 



ar^+by^V*"^ — yy 
mentum ^ese curvaB N d G n nota superiore 

*br*y*dy 

115. mventum erat ■ : — === 

(a r«+ by*)V"— yy 
ergo elementum arese curvilineae N A n F N est 
ad elemcntum areae N d G n in ratione dat& a 
ad ^ b ; unde si valor hujus areae N d G n in 
noti (') inventus per \ dividatur, et multiplicetur 
per a, habebitur valor arese N A n F N qui ita- 



m 



2n ^rc _- , j.^ b 

— X — • Valorareaeevadit — r-,, 
^ 2 a+b* 



ar 



by 



q«eprodibit^^^^-j-^, NAZ + ^^^^^^. X 

b*v* b^T* 

a*r* + bay* ■'"a3r* + a»by» ' 

Tollatur vero baec area ez segmento N A Z, sive 

cx ^^^it?-^ NAZ residuum erit — ^!_X 



ar*+by* 



NAZ 



by 



ar* + by 
b3y» 



aD + 



a r *+b y *' 

bj^yj^ 

a*r^ + bay^ 



— _ F, &c idque reaiduum 
a 3 r * + a * b y * 

est area quaesita N e Z, quod brevius expressum 

b ▼ * b 

"f ^ ^ X(NAZ — D + — E — 

ar* + by*^^ ~a 

^F,&c.) 



fit 



Jam autem ut habcatur ratio semi-circuli ad 
aream N e F N, sive, quod idera est» quadrantis 
circuli ad N F T ejus areae N e F n diinldium ; 
dicatur c quadrans peripheriae cujus radius est r ; 
titque in ad n ut c est ad r; valor quadrantis est 



— , et cikm N A Z est quadrans, tum y = r 

Jm 

b 
ergo valor dimidii area N e F n est . / 

ex iis autem quae in not& C) dicta sunt, valor D 
(ponendo r loco y) est 

' ^ ^l5 "*" 70 "*" 504 "*" 1584 "^" 18304^^' 

qui termini ad decimales reducti faciunt . 184 r *• 

Omittantur reliqui termini quantitatis D ut et 

quantitates E, F de qua omissione postea dicemus, 

nc, ^ - nrc 
et quoniam est r = — ideoque r * = = 

^rc rc 2n 

X «184) qui valor est ad valorem quadrantis 

!^. ut -4-r X (1 — I? X .184) ad 1, substitu- 
2 a-l-D m 

• b 
endo autem loco b et a eorem valores, est — r-r 

a + D 

= .099 ; et ex naturi circuli est 2 n ad m, sive 
diameter ad quartam peripheriae partem ut 1.274 

ad 1 ide6que ^ X • 184= 1.27 X •184 = .23, 
m 

quod detractum ex unitate relinquit .766; quod 

tandero ductum in — r-r- sive .099 effidt .0758 

a + b 

qui valor est ad 1 ; ut area quaesita ad quadran- 

tem ; manebit eadera ratio si uterque terminus 

per 793 ducatur, sed .0758 in 793 efficit 60. la 

£rgo est area qua»ita N e F n ad semi-drculum 

ut 60. proxime ad 793. Q^ e. i. 

Omisimus terminos seriei D praeter quinque 

priores, et terminos seriemm £, F, &c facild 

enim deprehenditur ex Coroliariis notse (') ulti- 

mos Dlos terminos seriei D, prope aequides fieri 

terminis seriei £ ductse in ---- qui termini nega- 

tivi sunt, sicque mutuo destrui» reliquae verd 

series cikm per dignitates fractionis — ducaiituTf 

brevi evatiescunt, ut quidem exploravimus cakulo 
ad plures terminos productOb 
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nodi respectu fixarum inter sui ipsius conjunctioDes com Sole; et hic 
motus de Solis motu, annuo graduum S60 subductus, relinquit 841^. 40^ 
54'^ 7"'. motum Solis inter easdem conjunctiones. Iste autem motus est 
ad motum annuiun 360^. ut nodi motus jam inventus 18«'. 19^ 5". 53''^ 
ad ipsius motum annuum, qui propterea erit 19*^. 18'. 1''. 23''^ Hic est 
motus medius nodorum in anno sidereo. (") Idem per tabulas astrono- 
micas est 19*'. 21'. 21". 50'". Difierentia minor est parte trecentesimfi 
motus totius, et ab orbis lunaris eccentricitate et inclinatione ad planum 
cclipticae oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus nodorum nimis 
acceleratur, et per ejus inclinationem vicissim retardatur aliquantulum, et 
ad justam velocitatem reducitur. ' 

PROPOSITIO XXXIII. PROBLEMA XIV. 

Invenire motum verum nodorum Lamce. 

In tempore quod est ut area N T A — N d Z, motus iste est ut area 
N A e, et inde datur. (^) Verum ob nimiam calculi difficultatem, prsestat 

(^) * Idem per tabulM astronomicat» Casfinus bunt motum verum eo ipao tempore, ide6que 

ex andquis observationibus nodorum motum de- triangulum A T Z repraesentabit differcntiam 

terminat in anno communi 19^. Id'. 45"» quibus motiks medii a motu vero, quee debebit subtralii 

additis 49". pro motu nodi per 6\ i(f> 54". a motu medio ut Terus motus habeatur in primo 

quibus annus sidereus excedit annum commu- quadrante, et tertio ut ez ips^figur&liquet; addi 

nem, motus ergo nodorum in auno siderco est autem in secundo et quarto : ciim itaque tota 

19^. 20". 34"^, ita ut cxigua duntaxat quantitate area circuli sire feurtum totius peripheriae in f r, 

differat motus nodorum per calculum inventusi doignet totum motum nodorum durante anno 

ab eo qui ex observationibus deducitur, et is dis- sidereo, reprssentabit A T Z eam aequationem, 

sensus est adeo parvus, ut neutiquam tuibet qua sequatio ciim A Z sit y et T Z = v^ r r yy 

areumentum quo confirmetur Newtoniana theo- - .. .j . ^ • « 

ria ex calculo motiis nodorum cum observationi- '^ 4 ^ f " - ^ /^ ^»^^*"' ^'^f tam crculi 

bus collato ; imo dissensus istius causas ex orbis ^»1««- q"^" "*« ^ TZvalor per i r, erit pen- 

Lunaj excentricitote et inclinatione fluere indicat jjg^a tota ad 7^'^ — ^^ ut lotus motus no- 

Newtonus, sed hsec bujus non sunt loci. r 

(*) 117. * Veriim ob nimiam calctUi dijjicid-' di anno sidereo ad sequationem quKsitam, sive 

tatem» Satis liquct maximam futuram calculi primum consequentem duplicando et secundi 

difficultatem ex ipsis seriebus in notis 115. ct antecedentis dimidium sumendo, quod propor- 

116. adhibitis, quae cilim parum convergant, re- tionem non turbat, erit peripbcria tota ad 

gressum non tantiim difficilem, sed etiam parilkm 2y a/Tt' yy 

tutum habent ; hinc alia artificia commodiora — ^ ^» ut motus seiliestris nodi ad «- 

jdhibet Newtonu,, qu. ut intdlimntur, duM ^p^tioLmqumit^: .ed ex prindpiis trigopo- 

hypothese.aKumereWqu.bu8 pedetentim ad J^^ .J ^„ ^o, ,„1 ^ dupluslurO. 

ipsam constructionem Newtonianam devememus. ^ ^ ^ — '^ 

Prior ergo hypothesis ea sit quamMn Prop. jj ^ cu\ub sinus est y foret ^7 V^ rt^yy ^ 

XXXII, fingit Newtonus, singulis horis retrahi ^ ^ . r 

nodum in locum suum priorem, ut non obstante ergo si dcscribatur circulus radio quocumque 

motu suo proprio datum servet situm ad fixas; C B, et sumatur arcus B F duplus, arcus N A, 

Interea vero Solem progredi a nodo : ek quippe hoc est duplus distantiae Solis a nodo (quae dis- 

in hypothesi, ex Prop. XXXII. tota area circuli tantia per motus medios SoHs el nodi haberi 

reprsesentat totum nodorum motum integro anno potest) erit peripheria tota ad F H smurn cjus 

sidereo, ide6que sectores N A T repraesentabunt arcib B F ut motus semestris nodi ad aequado- 

motum medium eo tempore quo Sol discedit a nem quacsitam ; ideo prodncatur D C B in A, 

nodo arcu N A et segmenta N A Z repranenta- ita ut radius A D sit ad radium C D utperiphe- 

D2 
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sequentem Problematis constructionem adhibere. Centro C, intervallo 
quovis C D, describatur circulus B E F D. Producatur D C ad A, ut 
sit A B ad A C ut motus 

medius ad semissem motus _ . X^-^Ct 

veri mediocris, ubi nodi sunt 

in quadraturis, id est, ut 1 9^. 

18'. 1". 23"'. ad 19«'. 49'. S". 

S5"\; atque ideo B C ad 

A C ut motuum diiFerentia 

0«'. Sl'. 2". 32'"., ad motum 

posteriorem 19*^. 49'. 3". 55'\ hoc est, ut 1 ad 38^^; dein per punctum 

D ducatur infinita G g, quse tangat circulum in D ; et si capiatur angulus 




ria tote ad motum semestrem nodi, «ve ut a ad 
J b, et centro A radio A D desciibatur arcus 
D 6 et sumatur cgus arciis longitudo qute sit 
asqualis sinui F H, numerus graduum eju^ arcOs 
D G erit ipsa aequatio qusesita ; nam si sumere. 
tur in circulo cujus radius est C D arcus D L 
cujus longitudo esset sequalis F H, foret tota 
peripheria seu 360''. ad numerum graduum in 
eo arcu D L cootentorum ut numerus graduum 
motib semestris nodi ad numerum graduum 




«quationis qusesit», ttve altemando, tota peri- 
pheria ad numerum graduum motus semestris 
ut numerus graduum arcCte D L ad numerum 
graduum aequationis quaraitee ; sed ex construc- 
tione ciim longitudo arci^s D G sumatur squalis 
sinui F H, sive arcui D L, numerus graduum 
in eo arcu D L contentorum est ad numerum 
graduum in arcu D G contentorum ipversd ut 
eorum circulorum radii, hoc est ex constructione, 
ut 360°. ad numerum graduum motiis scmestris 
nodiy ergo numerus graduum arciis D G est ipse 
numerus graduum cequationis qucesitee; satis 
liquet auton arcum D G paucorum graduum 
esse debere, et a linea recti parum difierre ; hinc 
81 in puncto D engatur tangens ad circulum 
cujus ndius eit C D, sumaturque D G in tan- 



gente sequalis ipsi sinui F H ; perinde prope 
erit ac si sumeretur ea longitudo secundum 
arcum circuli radio A D descripti, et punctum 
G uve in tangente sive in arcu sumatur, eodem 
in loco occurret quam proxim^ ; ita ut ex h&c 
constructione, angulus G A D cujus arcus D G 
est mensura, sit ipsa sequatio quaesita, substrac- 
tiva in 1°. et 2P. quadrante, addidva in 2^. et 
4°. et obtinebitur juxta trigonometri« principia» 
dicendo ut A C, sive 360«'. — 9«'. 54'. 31". 
5T\, ad C F sive C B, nempe 
9»'. 54'. 31". 57'"., hoc est, ut a 
~ ^ b ad ^ b, sive ut 35j ad 1. 
Jta sinus duplse distantiae Solis 
a nodo ad sequationem quaesitam: 
maxima autem erit apquado in 
octantibus, quia area A T Z quae 
aequationem repraesentat, est ma- 
jor in octantibus qu^ in alio 
loco. 

His probS intellectis facild 
inde ad veriorem computiun 
procedere licebit. 

2. Hifjy, In constructione 
Newtoniana Prop. XXXIL 
circulus integer N A n N de- 
signat annum sidereum, simul- 
que motum nodorum in hypo- 
thesi quod Sol ipse describit id spatium quo nodi 
rever& ab ipso discedunt; in hac autem hypo- 
thesimotus nodorum est 19«'. 49'. 3". 55'". et 
calculis nostris per quantitatem f b fuit expres- 
sum. 

Si autem revera arcus A N reprsesentet reces- 
8um Solis a nodo, tAm per motum proprium 
Solis quam per medium motum nodi, tempus 
quo tota circumferentia N A n N describetur, 
non erit annus sidereus, sed tempus elapsum in- 
ter sjzygiam Solis nodique et syzygiam sequen. 
tem Solis cum eodem nodo, ciimque unifonniter 
describatur ea circumferentio, siquidem ad motus 
medios Solis et nodorum refertur, sectores circuli 
N A n N erunt proportionales motui medio 
nodorum; itaque si totus circulus repraesentei 
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B C £ vel B C F squalis duplae distantias Solis a loco nodi, per motum 
medium invento; et agatur A £ vel A F seciuis perpendiculum D G in 
6; et capiatur angulus qui sit ad motum totum nodi inter ipsius syzygias 
(id est, ad 9*'. 1 1^ S'\) ut tangens D G ad circuli B F D circumferentiam 
totam; atque angulus iste (pro quo angulus D A G usurpari potest) ad 



motum nodonmi a tempore quo Sol eC nodus 
fuSre conjuncti usque ad sequentem Solis vpsj- 
giam cum eodem nodo» sector A T N repraaen* 
tabit motum medium nodorum eo tempore quo 
motu medio Solis et nodi, nodus et Sol arcu 
N A a se mutuo recessere. 

Tempus autem, inter duas syzygias Solis cum 
eodem nodo^ hac ratione a Newtono determi- 
natur per obseryationes; anno ridereo dum nem- 
pe Sol 560*^ emetitur, motus nodi per obser. 
vationes astronomicas 19*'. 21'. 21". Af", depre- 
benditur, in eidem autem erunt pn^rdone vias 
Solis et nodi quse simul describuntur quocumque 
tempore, ide6que via SoUs et via nodi inter duas 
syzygias Solis cum eodem nodo, erunt inter se 
ut 360 ad 19*'. 21'. 22^'. 5Cf"*, sed illie duie vis 
simul sumpt« 360*'. effidunt, itaque 360 gradua 
dividantur in duas partes quarum una sit ad 
alteram ut 360*'. ad 19*'. 21'. 22". 50"*. Haec 
ultima pars quae est 18*'. 22^. 6". circiter, erit 
motus nodi inter duas syzygias Solis cum eodem 
nodo. 

Idem motus ex calculo Prop. XXXII., boc 

modo detenninabitur : si ex toto circulo N AnN 

duplum are» N F n tollatur, residuum est verua 

motus nodi inter sysygias ; sed valor aress N FT 

, b X .766 , , . 
erat ad quadrantem ut —^ ad 1. sive proz- 



1 16. Taloraree N A e fuitinventus 



ar 



aX 



ar*+by 

N A Z f omissis cateris teiminis qui per D, E, 
&C. multipUcantur ut pote minimu). Itaque 

fiet oquatio iA^+.*J5.* (NTA ^-^^X 

^ 2rc(a+b)^ ar»+by*'^ 

N A Z ); eum autem casum lumamus in qno 

A N est peripbcrije octans, quia in primA hypo- 

tbesi liquet eo in casu squationem fieri mazi- 

mam, fiet y * s= ^ r *, et ea substitutione Uxxk et 

loco N T A posito ejus valore T A Z -f N A Z 

fact^ue reductione, evadet «quatio | ?~ii;\ 

(T A Z 4- ti^^) et cikm ana circuli sit 

.785 dum quadratum diametri est 1, et octans 
drculi N T A sit ad fjus quadrati octantem 



imd ut 



Jb 



ad 1. 



a+b 
In elktem vero erit ratione 



a + b 

duplura are« N F n (quod est quadmplum aress 

N F T) ad totum curculum, ut itaque 1. ad 
s w 

j^ ita ^ b qui est numerus graduum quem 

area drculi designat, ad numerum graduum de- 
signatum per duplum are» N F n, qui erit itaque 

i-b* 

° , ; chm ergo totus circulus numerum gra- 

duum \ b designetin Prop. XXXIL, etduplum 

tb* 
^ — —^ hoc ex J b tollatury 

., 4»b + ib« 

reaaduum'^ J— ° est verus motus nodi 

a -|- b 

intor qfzygiaa. 

Itaque ciim motus medius nodorum sit ut 

aector A' T N, et motus verus nodi exprimatur 

per aream N A e; aequatio est ut A T N — 

N A e, hoc est, cum totus drculus repracsentet 

motum nodcmim inter syzygias, est 2 r c ad 

ATN — NAeut iiLl±iiL! ad «quat 

D 




cujus dimldium est T A Z in eadem ratione, eat 
N T A ad T A Z ut .785 ad .5, ide6que divi. 
dendo estNAZadTAZut .285 ad .5, et 
est N A Z = .57 T A Z unde tandem aeq. evadit 



4ab-f^b« /a +.78b \ 
2rc(a + b)V a + 4b ) 



T A Z: aed in 

bdc bypotbesi est T A Z s= } r ^ ; hinc aequatio fit 
^ab + ^b^ / a + .78b ' 



') 



r et ad banc 



l*bl /> 

4cX 2(a + b) Va+ib 

proportionem revocatur, 4 c siva tota dr^imfi^ 

i ab + 4- b * 
rentiaestad^-— -V^-- quod est dimidium 

2 (a + b) ^ 

a -4- 78 b * 

motfis nodi inter sjrzygias ut ' ' ^ r ad 

a+ ^b 

aequationem ; boc modo autem construitur quan- 

, a + .78b ^ . . ,. . a + i b , 
titas — ', . . r, sive sunnuaus — : % ■ r, de- 
a + }b ** a+ib 

scribatur orculus B C D cujus radius B C xs r 

= 4 b ; producatur CBinA utsitABsa 

+ |b^ ide6que A C = a + ib^et ADss 

3 
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inotum medium nodorum addatur ubi nodi transeunt a quadraturis ad 
syzygias, et ab eodem motu medio subducatur ubi transeunt a syzygiis 
ad quadraturas ; habebitur eorum motus verus, Nam motus verus sic 
inventus congruet quam proxime cum motu vero qui prodit exponendo 



a-|»J b, centro C erigatur perpendiculaiis C <^ ad 

circulum usque, et pariter in extremo diametri 

D ducatur tangena, ductaque linea A 4> donec 

secet tangentem in G, liquet quod A C sive 

a4-'ibestadAD sive a -|- ^ b ut est C O 

a 4- 4 b 
uve r ad D G qus erit . , . r, ideoque erit 

a+^b 

tota circumferentia ad dimidium motfis inter 

syzygias ut D G ad sequationem quassitam : sive 

invertendo tcrminos omnes et altemiyido ut New- 

toni ezpressio babeatur, est sequatio ad motum 

nodi inter syzygias proximas ut D G ad drculi 

B £ D circumferentiam. 

Illa autem aequatio qusslta, erit propc aequalift 

angnlo D A G ; nam in triangulo D A G est 

D G ad sinum anguli D A G sive ad ipsum 

angulum D A G (nam in parvis angulis, angu- 




lus pro unubus sumere licet) ut est A G vel 

A D, quod est a -f- J b, ad sinum totum sive 

ad radium C D quod est^^b; sed si a-|-}b, 

et } b dividantur per a -|- b, quod rationem non 

a-i- 4 b ^b 

mutat, fiatque \ ^ ad * 
a -|- b 



ita a sive gra- 



_ , _ a-f b 
dus 360 ad quartum, invenitur is quartus termi- 

^a^b4-Xab^ 
""* (a-f^b)(a-fb) > ^^**'*»"® facta per a -f 

J b quotiens est . ^ ° '^ + IHgr b * ^^^^ ^^ 

a -J- b 
licet, dignitatibus altioribus { b, is vero quotiens 

•. iab4-4^b* 
est ipsa quanutas g (a 4- b) ^"® exprimit 

dimidium motiis nodi inter syzygias ; ergo resu- 
mendo ciim sit D G ad angulum D A G ut 
a -f- J b ad J b sive ut circumferentia tota ad 
dimidium motijs nodi inter syzygias, in eaque 
ratione sit D G ad aequationem, ipse angulus 
D A G est aequalis tequationi. 

Idem alio modo coHstabit; in ipsa peripheri& 



D (» B D, sumatur arcus D L aequalis D G, 
erit ut 360''. ad dimidium motiis nodi» ita nu- 
merus graduum in arcu D L contentorum ad 
numerum graduum a^uationis ; centro A radio 
A D describatur arcus et in eo sumatiir longitudo 
D G aequalis D L, erit ut radius A D sive 
a -}- J b ad radium C D sive J b; ita numerus 
graduum arc6s D L ad nuflaerum graduum arciis 
D G, numeri enim graduum in arcubus aequali- 
bus sunt inversS ut eorum radii, sed a -}- } b est 
ad J b ut 360''. sive a ad dimidium motiks nodi 

■J a b -t •?T' b * 
Mvc ad ? I 4, b^ ' est ergo 360 ad dimidi- 

um motiis nodi inter syzygias ut numcrus gra- 
duum arciis D L ad numerum graduum aicOs 
D G, sed ita etiam erat numerus graduum arciU 
D L ad numerum graduum aequationis quaesitae, 
ergo numerus graduum arciU 
D G est ipsa sequatio quaesita, 
sed A G secabit arcum D G in 
puncto tali ut arcus inter eam 
lineam et punctum D intercep- 
tus sit proxim^ aequalis tangenU 
D G, nam in pands arcubus, 
tangentes prope aequantur suis 
arcubus, ergo linea A G secabit 
arcum D G in G quamproximd, 
sed arcus D G cujus gradus 
sunt ipsa aequatio, est mensura 
anguli D A G, eigo anguliis 
D A G pro aequatione usurpari 
potest. 

Dicit autem Newtonus line- 
am A B debere esse ad lineam 
A C ut motus medius ad &e- 
missem moti^ veri mediocris quando nodi sunt 
in quadraturis. id est, ut 19". 18'. 1". 23"'. ad 
IC. 49^. 3". 55'". In hdc autem constructione 
fecirous AB = a-}-Jbet AC = a-f- ^,b, 
res autem eodem redit, ciim enim motus nodi 

. iab.4-ib* . 
inter syzygias sit « -j—g dematur ex a 

habebitur motus Solis inter syzygias 

aa-f-|ab — ib*- ^ _,. . . 

' — * i . — 2 iste motus Solis ent ad 

a -}- b 

ejus motum annuum 360^^ sive a ut motus nodi 

. iab-f^b* . 
mter syzygias <5 -j— g ad motum annu- 

^ ... •. ia*b + ^ab* 

um nodi qui itaque ent ^^^^ j^ ^^ 1 ^ ],^ 

is itaque motus erit ad ^ b quod exprimit semis- 
sem motib veri mediocris ubi nodi sunt in quad- 
raturic utja^b-}-iab^ad^aab-}- j^abb 

-* JL b 3. sive omisso termino JL b ^, divisis 
reliquis terminis per a b et duplicatu ut a -|- J b 



LiBER Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



49 



tempus per aream N T A — N A Z, et motum nodi per arcum N A e ; 
ut rem perpendenti et computationes instituenti constabit Haec est 



ad a 4- i b ; ergo in constructione nostnl est 
A B sive a -f- f b ad A C aive a -{- ^ b ut mo- 
tus annuus nodi, ad semissem ejus quod toto 
auno de*cribaretur eo motu quem habeot nodi 
in quadraturis ; itaque erit etiam a ^ } b ad 
a -|- } b sive A B ad A C ut motus medius no- 
di ad semissem motib veri in quadnituri% ut 
statuit Newtoous ; obsenrandum quidem ez h&c 
constructione aequatiooem futuram mkzimam 
quando linea A G tangit circulum, quod quidem 
incidit pauld>*nte punctum «^, et si a puncto A 
ducatur tangens A T erit ut A C ad C T ita 
sinus totus ad cosinum anguli B C T, qui angu- 
lus B C T deprehendetur esse 88^^. c^jus di- 
midium 44^^. est verus locus medius m quo 
maxima fit asquatio, ab octante adeo parum dis- 
situs ut in sequentibus asquationem maximam 
fioi in octanUbus supponere liceat, tanto magis 
quod hsec sBquatio, quae verd maxima fgret, ab 
e4 qusB fit in octantibus insensibiliter differret. 

S, Hypoth, Finximus arcum A N esse octan- 
tem peripheri», et eo in casu ostendimus con. 
structionem Newtonianam exhibere sequationera 
illi loco debitam, in aliis distantiis Solis a nodo 
paulo minus accurata est constructio^ scd errore 

Xab4- il b^ 
exiguo; ubivisenim, SBquatioerit ^ ' ° i: 

ar« 



jab+ jt b» / *'^ "^'v^rr— yyWTAZ 

acX«(M-b5 V ar*.fby*/ r * 
qu» quantitas ad hanc proportionem revocatur, 

X ab4-i b* 
4 c siTe tota circumfereotia est ad ^ ^ , . . • 

2(a-|-b) 

quod est dimidium motib nodi inter syzygias ut 

bry« 

^rr— yy ^ 4TAZ 



ar*-|- 



ar*-^2by * 
nem qussitam. 



(TAZ-I- NAZ — 



NAZ)=; 



ar *-|- by * 

2rc(a-)-b) ^ ' ar*-}-by* ' 

suma tur N A Z e sse ad T A€ ut r— .^rr — yy 
ad y^ r r — • y y, quodquidem venim est de spa- 



ad «quatio- 

bry* 

~ A/r* j* 

Ut construatur hax; quant. r— T-r — :r^ 

^ ar»-)-by* 

4 T A Z 
X 1 fiat ut prius circulus B F D cujua 

radius B C as r = J b^ ide6que b s 4 r, pro- 
ducaturque C B in A ita ut sit A B s a -{- J b^ 
sumatur arcus B F duplus arcib A N, ductoquc 
perpendiculo F H, et tangente erectii in'D duc- 
tiique A F G erit D G prope sBqualis quantitau' 

A/r* — y»,^ 4T AZ 

5—7— j — ;r^ X ; est cmm ez 

ar*.f.by* r 

coBstructione AHadAD ut FHad DO 
ide6que D G s t~uX F H est autem 



ar*-)- 



ar * -j- by 



A H 



Vr*-y_!^ ^TAZ 



bry 



A D 
A H 




F H, nam posito 4 r loco b et utroque termioc 



diviflo per r *, fit 



a + 



V^rr — yy 
4y* 



valor me- 



4y 



diocris quadrati y * est i r *, unde ^ _ 

^rr — yy 

4 y * Q 

ss — y- et \/ ^ cst paulo major qu^ f hinc 

4y* 6y* , ^ 2y* , 

, . = — ^ = 3 r; prxterea — ^— Talore 
rVi r r 



suo mediocri est r, est etiam 



2y* 



sinus versut 
2y * 



tio rectilineo N A Z non vero de curvilinco 

N A Z, sed propter exiguitatem fractionis 

by* 
— ^ J_ . — 5 errorem non magnum pariet ; fit 

«quatio ^'^'^+^^^ f 1LjVii=iz^ 

^ 2 r c (a -J- b) V ar* + by* / 



arcCa dupli ejus cujus sinus est y, ide6que 

4jr_* 

r 



V^rr— yy\ a -|. 



X . .- ar* + by* , 
XTAZ sive numeratore et denominatore quad- 
ruplicato quod valorem non mutat, fit 

D 



est aocuratd «quale B H unde a -|. 

a-f-r^- BH, seda-f-rper constructioncm 

4 y * 
est A B, ergo a -}- — ^ est A H, ide6que 

4y^ 

a-f-gr 



• + 



j/rr^yy 
4y * 



AH 



absquQ errore 
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seqiiatio semestris motus nodorum. (^) Est et aequatio menstrua, sed quae 
ad inventiouem latitudinis Lunse minime necessaria est. Nam cum vari- 
atio inclinationis orbis lunaris ad planum eclipticse duplici insequalitati 
obnoxia sit, alteri semestri, alteri autem menstruae ; insequalitas et aequatio 
menstrua nodorum ita se mutuo contemperant et corrigunt, ut ambae in 
detenninanda latitudine Lunae negligi possunt 

CoroL Ex hac et praecedente Propositione (') liquet quod nodi in 
fyzygiis suis quiescunt, in quadraturis autem regrediuntur motu horarip 



2 y * . 
sensibili, qtiia si minus sit autmajus quam 

r, quoniam idem valor in numeratore ac denomi- 
natore occurrit, et ea quantitas non est magna 
respectu totius A H, manebit idem fractionis 
valor ; sed a -|- 3 r = A D ide6que fractio 
^ , bry» 

est proximS «equalis fractioni 



V^rr — y* 



ara + by » 
AD 

AH* 

£sc vcrd accuratd r= F H, nam tri- 

r 

«ngulum T A Z == ^ , est A Z == y, 



-„ , 4TAZ Syv'"— yy 

TZ = Vr r— y y, ergo — - — =-i-X- U^ 

sed, ex principiis trigonometricis, sinus ardU 



(*) * Liquei quod nodi in npsyg^t quiescuni* 

Etenim motus nodorum est ut area A Z Y a 

dempta area e Z Y, ubi yero nodi sunt in sysy. 

giis ide6que ubi punctum A incidit in N, evan* 

escit linea A Z ac per oonsequens area A Z Y a 

— e Z Y nullus itaque est nodcmim motus. In 

quadratuvii autem regrediuntur motu korario 

l€f'. I9r\ 26^\ Si nodi distent 90^'. a Sole, 

A Z fit tequalis A T, et Z Y ss A a, ideoque 

area A Z Y a quae est parallelogrammum ejus* 

dem altitudinis ac baseos ad triangulum A T a 

est ejus duplum, ciimque e Z sit ad A Z ut 

A Z q ad 9.0827646 A T q + A Z q sitque 

A T 

A Z =: A T in hoc casu, site Zs 

' 10.0827646 

et srea e Z Y est ,.^^^^^^ die duplum tri- 
> 10.0827646 *^ 

anguli A T a divisum per ia0827646 hinc 

motus uodi qui exprimitur per areant A Z Y a — 



dupli ejus cujus sinus est y, est 



2y v^rr — yy 



eigo sinus arcfis B F qui duplus est arcfts A N 



cujus sinus est y, est 



Syv^rr — yy 



sed sinus 



arciU B F est F H e x constructione, ide6que F H 

2y V — yy 4TAZ ^ 

s= -i-J- i-i s= , et quantitas 



ar* -I- 



r 
bry* 



XFH= 



V^rr — yy 4TAZ 



A D 

ITR^ iT^^by* '' r 

Quibus expoutis, csetera, nempe angulum 
D A G pro aequatione sumi posse, lineas A B ad 
A C sumendas esse ut motus medius nodi ad 
semissem ejus rootiks in quadraturis, ccetera, 
inquam, patent ut in hypothesi secundlL 

{^) * Est et aquatio menstrua, ex iis quae in 
Prop. XXX. et XXXI. dicta sunt, liquet quod 
dum Luna motu menstruo drca Terram fertur, 
nodi satis insequaliter feruntur; hinc si locus 
nodorum ex eorum motu medio aestimatur, locus 
ille medius a vero nonnihil differret, idque quod 
esset corrigendum secundum diversam Lunas 
ipsius distantiam a nodo, squatio menstrua me- 
rito diceretur, sed ci^m totos motus menstruus 
Lunae non sit 2*'. et compensetur latitudinis 
errw qui ex fals^ nodi positione oriretur per in- 
clinationis Lunse inaequalitates, operae pretium 
non duxit Newtonus hane tequationem tradere^ 
suo loco autem de e& compensatione agetur. 




e Z Y, est in hoc C9su ad aream A T a ut 2 — 

. ad l, sed quia tota area N A n N 

10.0827646 ' ^ 

motum annuum designat 19*'. 49^. 3". 55"\ 

Triangulus A T a motum horarium reprBBsentans 

numerum graduum designabit qui obtineretur 

dividendo 19"'. 49'. 3". 55^". per numerum ho- 

rarum in anno sidereo comprehensarum, et e& 

^visione fact& numerus graiduum quem r^rae- 

sentat triangulus A T a, invenietur 8". 8*'. 18»». 

,., . . « , j 18.0827646 . . , 

5l\ s. itaque fiat 1. ad j^^^ «ta iste nu- 

merus ad quartum 8". 18"'. 8^^ 51\ invenietur 
1 6". 1 Sf"> 26^*. qui erit motus honurius quo nodi 
regrediuntnr in ^puHlntttria 



LiBER Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA; 51 

16'^ 19''^ 26^^ (*) £t quod sequatio motus nodorum in octantibus sit 
is^. 30'. Quae omnia cum phsenomenis ooelestibus probe quadrant. 



Scholium. 

Alia ratione motum nodorum J. Machin, Astron. Prof. Gresham, et 
Henr. Pemberton, M. P. seorsum invenerunt. Hujus methodi mentio 
quaedam alibi facta est Et utriusque chartae, quas vidi, duas Propositio- 
nes continebant, et inter se in utrisque congruebant. Chartam vero D. 
Machin, cum prior in manus meas venerit, hic adjungam. 

DE MOTU NODORUM LUNiE. 
PROPOSITIO I. 

« 

*^ Motus Solis medius a nodo^ definiiur per medivm proportionale geometri" 

I 

cumy inter motum ipsius Solis medium^ et motum illum mediocrem quo Sol 
celerrime recedit a nodo in quadraturis. 

" Sit T locus ubi Terra, N n linea nodorum Lunae ad tempus quodvis 
datum, K T M huic ad rectos angulos ducta, T A recta circum centrum 
revolvens ek cum velocitate angulari qua Sol et nodus a se invicem rece- 

(*) * Et quod wquatio motus nodorum m oc^ tates 4 c et r qu» drcumferentiain totam ejusque 

tantUmi sit 1'*'. 3&> £x secund& hypothesi radium exbibent, ciim enim is radius lequipoUeat 

notae 117. ^quatio in octantibua per hanc f b) et { b sit 9^'. 54'. ST'. 57'"., caveiidum ne 

proportionem invenitur, ut tota circumferentia 4 c sive circumferentia tota, 360''. assumatur, 

circuli B F D B ad dimidium moti^ nodi inter sed debet assumi ejus numeri graduum qui sit ad 

j />«r 11/ »« • '• + »78b V"'.54'.sr'.57"'. utestcircumferentiaadnidiuro. 

syzygias quod est 9» . U . 5 . ita.-JL-._x De hac autem sequatione semestri non agunt 

r ad ajquationem quasitam ; est autem b ad a ut de la Hirius et Cassinus in Tabulis Astrono- 

1 ad 9.0827646, itaque a-|- .78 b est ut 9.8627646 «"«»» nullius enim usiis est ad calculum edip- 

a -f- .78 b sium ad quem potissimum accommodantur pie- 

et a -|- f b ut 9.5827646 itaque firBCtio • "V^. rsBque lunaies tabulae, hanc autem flequationem 

8627646 ■"!■♦" habent Tabulae Rudolphinie (pag. 87. Tabul. ) et 

-^ r! 1^-2 sss 1.0292191» qu« ducta in r sa in octantibusdistantiae Solis a nodo faanc fikaunt 

9.5827646 ,, , „ ^„ 1*'. SS^, 46"., utnim accurratioribus tabulis hiec 

} b = 9«% 54'. 31". 57'". dat 10«'. 11'. 54". 15^". «,„3^0 ad 1«'. SO'. 18". magis accederet, igno- 

S^\ l\\ ducta iterum in 9«'. 11'. S*;., d^ 93«^ „^„5. ^^^ ^ probd norunt quam difficile sit 

39. 49^. 48 '., sed si radms r circuh B F D B observationes loci nodi accuratissimas habere 

expriroatur per numerum 9«'. 54. 31 . 57 ., extra eclipses, et quantfim parrus error in laU- 

longitudo arcumferentis continebit tales gnidus t^djne Luna> et in vera inclinatione orbit» 

62«'. 1S\ 39^'. 5£f\ DiviM iti^ue numcro aMignandi loaim nodi mutet, non invenient hoc 

93 .39. 49^. 48 , per 62« . ly. 39.. 50^. dlscrimen 9'. obesse, quominus dici possit aequaF. 

Quotoens sive «quaUo qusesita est 1«'. 30 . 18"., ^j,^^ ^^^ inventam cum phienomenis coelestibus 

^^ probd quadrare, et faeile suspicabuntur errorem 

Calculum bunc integmm eihibuimus ut os- hunc observationi potius quam calculo esse tri 

leoderemus quomodo adhibtiidai fivaot quanti- buendum. 
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dunt; ita ut angulus inter rectam quiescentem N n et revolventem T A, 
semper fiat sequalis distantise locorum Solis et nodi. Jam si recta 
quaevis T K dividatur in partes T S et S K quae sint ut motus Solis 
horarius medius ad motum horarium mediocrem nodi in quadraturis, et 
ponatur recta T H media propor- 
tionalis inter partem T S et totam 
T K, haec recta inter reliquas pro- 
portionalis erit motui medio Solis a 
nodo. 

" Describatur enim circulus 
N K n M centro T et radio T K, : 
eodemque centro et semi-axibus 
T H et T N describatur eliipsis 
N H n L, et in tempore quo Sol a 
nodo recedit per arcum N a, si duca- 
tur recta T b a, area sectoris N T a 
exponet summam motuum nodi et 

Solis in eodem tempore. Sit igitur arcus a A quam minmius quem recta 
T b a prasfata lege revolvens in data temporis particula uniformiter de- 
scribit, et sector quam minimus T A a erit ut summa velocitatum qua 
Sol et nodus tum temporis seorsim feruntur. Solis autem velocitas fere 
imiformis est, utpote cujus parva incequalitas vix ullam inducit in medio 
nodorum motu varietatem. Altera pars hujus summae, nempe velocitas 
nodi in mediocri sua quantitate augetur in recessu a syzygiis in duplicata 
ratione siniis distantiae ejus a Sole; per Corol. Prop. XXXI. Lib. III. 
Princip. et cum maxima est in quadraturis ad Solem in K, (^) ^mdem 
rationem obtinet ad Solis velocitatem ac ea quam habet S K ad T S hoc 
est {^) ut (diflTerentia quadratorum ex T K et T H vel) (**) rectangulum 
K H M ad T H quadratum. Sed ellipsis N B H dividit sectorem A T a 
summae harum duarum velocitatem exponentem, in duas partes A 6 b a 
et B T b ipsis velocitatibus proportionales. Producatur enim B T ad 
circulum in jS, et a puncto B demittatur ad axem majorem perpendicularis 
B G, quae utrinque producta occurrat circulo in punctis F et ^ (®) et 



(*») * Eamdem ratumem obtinet per coiutruc- 
ti<mein. 

(") * Ut differerUia quadratorum ex T K et 
T H "^ad T H quadratum» £st ex coosiruc- 
tione TKadTHutTHadTS, est ergo 
TK^adTH^utTKadTSet dividendo 
TK* — TH*adTH*utT K — T Siive 
S K ad T S. 



(*) • Ut differentia quadratorum ex T K et 
THvel rectangnlum KHM, Est enim T K * 
— TH>=KHXHM, per Prop. V. 
Lib. II. Elem. Euclidis. 

> {^) * Et guoniam sjwtium ABba, &c. Sec- 
tor T A a est ad sectorem TBbutAT^ad 
B T ^ (quia propter parviutem anguli A T a, 
nou diiorert flensibliiter scctor B T b ab «o qui 
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quoniam spatium A B b a est ad sectorem T B b ut rectangulum A B j3 
ad B T quadratum (rectangulum enim illud sequatur differentiae quadra- 
tonim ex T A et T B ob rectam A /S sequaiiter et inaequaliter sectam in 
T et B.) Haec igitur ratio ubi spatium A B b a maximum est in K, 
eadem erit ac ratio rectanguli K H M ad H T quadratum, sed maxima 
nodi mediocris velocitas erat ad Solis velocitatem in bac ratione. Igitur 
in quadraturis sector A T a dividitur in partes velocitatibus proportionales. 
(0 Et quoniam rectang. K H M est ad H T quadr. ut F B f ad B G 
quad. («) et rectangulum A B jS aequatur rectangulo F B f. Erit igitur 
areola A B b a ubi maxima est ad reliquum sectorem T B b, ut rectang. 
A B /3 ad B G quadr. Sed ratio harum areolarum semper erat tit A B jS 
rectang. ad B T quadratum ; et propterea areola A B b a in loco A minor 
est simili areola in quadraturis, in duplicata ratione B G ad B T hoc est 
in duplicata ratione sinus distantiae Solis a nodo. £t proinde summa 
omnium areolarum A B b a nempe spatium A B N erit ut motus nodi in 
tempore quo Sol digreditur a nodo per arcum N A. Et spatium reliquum 
nempe sector ellipticus N T B erit ut motus Solis medius in eodem tem^* 
pore. Et propterea quoniam annuus motus nodi medius, is est qui fit in 
tempore quo Sol periodum suam absolverit, motus nodi medius a Sole 
erit ad motum ipsius Solis medium, ut areacirculi ad aream ellipseos, hoc 
est utrecta T K ad rectam T H mediam scilicet proportionalem inter T K 
et T S ; vel quod eodem redit ut media proportionalis T H ad rectam T S. 

inter lineas A T, a T interciperetur et tennina- . T Bb X A B/l , T B b X A B /i 

retur arcu drculi centro T, radio T B descripti). *^ "* B G* B T » 

Dividendo autem est T A a — T B b siTe A B ba sive quia motus Solis qui pcr aream T B b ez- 

adTBbut AT»— BT*adBT»;estverd primitur est ubique idem, est area ABba ubi 

AT* — BT*= AB X BjS (per 5. II. maxima est ad aream A B b a in alio quotis 
Ub. El.) ergo ABbaadTBbutAJBfiad i , i . ^^ ,„^. 

B T quadratum. loco "* g-g^ «^ g^siveut B T* ad B G*, 

n * Et qwmiamrectangulum K ff M est ad sed in triangulo B T G est B T ad B Gutsi. 

H T quad, utFBfadBG quad. Ex natura nus anguli recti G ad sinum anguli B T G per 

ellipseos et circuli circumscripti, est KT ad HT principia trigonom. et distantia Solis a nodo ubi 

ut F G ad B G, et quadrando K T * ad H T* area A B b a est maxima, nempe in K, measa- 

ut F G * ad B G *, et dividendo K T * — H T * nitur per angulum rectum, et ubi est in loco 

adHT*ut£G*adBG*, sed (per 5. Lib. quoris A per angulum B T G, ergo area AB ba 

II. Elem.) KT* HT*=:KHxHM uW maxima est, est ad aream A B b a in alio 

etFG* — BG*=FBX Bf ergo K H M quovis loco ut quadrata sinuum distantiie SoUs 

adHT*utFBfadBG*. • nodo in utrovis loco, sed in e4 sunt ratione 

fK\ • T?^ ^ I A-on -r» -n rt me motus uodonim in iis distantiis; ergo ut est area 

T T?^^^i^' reiAanguluni ABfi==F Bf (per 55. ^ B b a ubi maxima est ad mot^ nodi in eo 

Ir^ fTl *»«; f»*'^.'""^ "• «ST Tk I loco. ita est area A B b a in alio quovis loco 

A R^«^B%"1''™^T**^- ♦ A«K «dmolumnodiineoloco,sedubia^aABba 

T B bVA b/'^ * est A B b a ^^ est. est ad motum nodi ut B T b ad 

**' pp a " ^ ^^ *^"s ^^0 ^^^ *"** A B b a motum Solis, ergo cikm areae B T b et motus 

, ^J' Solia ubique eadem maneant, est etiam in quovis 

estadTBbut A B^ ad B T *, ergo iUis in loco area A B b a ad motum nodi ut area B T b 

Ijcisert IJl^XA5i,e3tergoarea ABba aditootumSolissivealt«iiando^ubique ABba 
15 T* ' ^ adBTbut motus nodi ad Hiotum SoUs. £i 

ubi maxima est ad aream A B b a in alio qoovis promde summa omnium 4^^^^ 
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PROPOSITIO II. 

" Dato motu inedio nodorum lAina invenire motum verum. 

" Sit angulus A^ distantia Solis a loco nodi medio, sive motus medius 
Solis a nodo. Tun} si capiatur angulus B cujus tangens sit ad tangentem 
anguli A ut T H ad T K, hoc est in subduplicata ratione motus medio- 
cris hotarii Solis a^j motum medio- 
crem horarium Solis a nodo in 
quadraturis versante ; erit idem an- 
gulus B distantia Solis a loco nodi 
vero. Nam jungatur F T et ex 
demonstratione Propositionis supe- 
rioris {^) erit angulus F T N dis- 
tantia Solis a loconodi medio, an- 
gulus autem A T N distantia a loco 
vero, et tangentes horum angulorum 
sunt inter se ut T K ad T H. 

« CoroL Hinc angulus F T A 
est aequatio nodorum Lunae, (^) si- 

nusque hujus anguli ubi maximus est in octantibus, est ad radium ut K H 
ad T K + T H. {^) Sinus autem hujus aquationis in loco quovis alio 




(**) • Erii angvlus F T N distanUa Solis a 
loco nodi medio. Ciim circulus N K n M re. 
prsesentet totum motum Solis a nodo inter syzy- 
gias proximas cum eodem nodo» sectores ejus 
drculi ut F T N reprsesentabunt motum medium 
SoUs a nodo, tempore quod erit ad totum tempus 
motus Solis inter syzygias cum eodem nodo, ut 
erit is sector assumptus ad totiim circulum. 

Ducatur vero F G quae occurrat ellipsi in B, 
cumque sectores elliptici B T N repranentent 
Solis motum qui uniformis supponitur, ii secto- 
les B T N sunt proportionales tempori; sed 
aector ellipticus B T N erit, ex natura ellipseos 
et circuU circumscripti, ad totam ellipsim ut sec- 
tor circularis F T N ad totum circulum, ideoque 
tempus quo Solis rootus repraesentabitur per 
B T N erit idem ac tempus quo Sol a nodis 
recesserit motu medio repranentato per F T N, 
sed dum Sol describit sectorem B T N, vero 
motu recedit a nodo sectore N T A, per dem. 
Prop. super. ergo sector F T N repraBsentat me- 
dium motum Solis a nodo, eo tempore quo verus 
qus a nodo motus repraesentari debet per NTA, 
ergo medius notus est ad yerum ut angulus 
T N ad angulum A T N, tangentes autem ho- 
rum angulorum, sumendo T G pro radio, sunt 
F Get B G,et F Gestad B G ut K T adK H 
ez natur& circuU et elUpseoSi 



(*) * Sintuque hujus angiiU in octantibus ett 

ad radium ut KHad TK-^- T S. Ex prin- 

dpiis trigonometricisy est sinus hujus anguU 

F T A qui est lequatio nodorum Lunas ad sinum 

anguU T F G, qui in hoc caeu est 45'^ (cujus 

ergo sinus est T A V f) ut est F B ad B T, 

sive omnes terroinos quadrando ; est quad. sinus 

T A * 
aequationis ad — - — ut F B * ad B T * sive tol- 

lendo fractionem, est quadr. sinfis cequationis 
quaesitsad T A ^ut F B «ad 2 B T^ sed B T^ 
s=BG*-fTG^ etin octantibus est T Gsk 
F G sive B G -f B F cujus quad. est B G ^ -f 
2BGX BF4-BFahinc BT* = 2BG* 

t2BGXDF + BF*el2BT* = 4BG* 
4BGXBF-f2BF% cujus radix quad- 
rata (neghgendo BF*)e8t 2BG4-BF = 
F G -f B G : ergo tandem ciim sit quad. sini^ 
aequationia qusesitaB ad T A * ut est F B * ad 
2 B T * ; radices quadratas omnium terminorum 
sumendo est sinus aequationis ad T A sive ad 
radium ut est F B ad F G -f B G, sed est B F 
adFG-fBGutKHadTK-fTH, hinc 
tandem, smus aequationis maximae est ad radium 
utKHadTK + TH. 

(^) * Sinus autem aquationis in loco quoms 
alioy &C. Ut hoc conunodd demonstretur, boc 
Liemma adhibendum est. 
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A est ad siuum maximiiin, ut sinus summae angulorum F T N + A T N 
ad radium : hoc est fer^ ut sinus duplse distantifle Solis a loco nodi medio 
(nempe 2 F T N) ad radium. 

Scholium. 

^* Si motus nodorum mediocris horarius in quadraturis sit 16'^ 16^'^ 
S7*^ 42^ hoc est in anno toto sidereo 39*. 38'. T\ 50"'. Q) erit T H ad 
T K in subduplicata ratione numeri 9,082764 ad numerum 10,0827646, 
hoc est ut 18,6524761 ad 19,6524761. £t propterea T H ad H K ut 
18,6524761 ad 1. hoc est ut motus Solis in anno sidereo ad motum nodi 
medium 19^ 18^ V\ 23^'. 

^^ At si motus medius nodorum Lunae in 20 annis Julianis sit 360®. 50^ 
15'^ sicut ex observationibus in theoria Lunae adhibitis deducitur, motus 
medius nodorum in anno sidereo erit 19**. 20'. 31''. 58'". Et T H erit 
ad H K ut 360«'. ad 19*». 20'. 31". 58'". hoc est ut 18,61214 ad 1. unde 



In circulo quovis N K n M sumatur arcus 
N F ejusque sinus F G» ex centro ducatur recta 
T B A quae secet hunc sinum in B, dico quod 
sinus summse angulorum F T N. A T N erit ad 
T G cosinum anguli assumpti F T N, utBumma 
linearum F G, B G, ad lineam B T. 

£z alter^ parte puncti N sumatur arcsis N V 
=: N A, ducatur T V et producatur F G quas 




occurrat radio T V in X, ductoque radio F T 
coque producto si opus est, ducantur, in ipsum 
perpeodiculares X x, V u. 

Liquet ex constructione, lineam B T esse 
a^ualero iineae X T, lineam G X esse asqualem 
lineae B G, ide6que totam F X esse aequalem 
summae iinearum F G, B G ; liquet pariter li- 
neam V u esse sinum arcus F V qui est summa 
arcuum N F et N V sive N A, et propter trian- 
gula F X X, F T G similia, ob angulum F 



communem et rectos x et G est T F ad T G ut 
F X ad X X, et propter triatigula similia u V T, 
xXTesseVuadTVsiveTFutXxadTX 
sive B T ; unde ex perturbato ordine sit V u ad 
TGutFXsive FG+BGadBTiest 

«rr (FG-)-BG)TG 
itaque B T s ^ -^ . 

£x hoc Lemmate facile probatur sinum aequa- 

tionis in quovis loco esse ad sinum aequationis 

maximae ut sinus summae angulorum F T N -|~ 

A T N ad radium ; nam ex principiis trigono- 

metricis, est sinus aequationis quaesitae sive sinus 

anguli F T B ad sinum anguli F (qui est T G 

cosinusnempeanguli FTN)utestBFadBT 

«^ ^(FG-fBG)TG 

hoc est, ut est B F ad ^ -~ per 

V u 

Vu 

Lemma; ducatur uterque consequens in 7=^ 

6et dnus aequatioois quaesitie ad V u qui est ^* 
nus summae angulorum FTN-}-ATNut BF 
ad F G -f B G, sed ex nota praecedenti est B F 
ad B F-f B G ut K H ad T K -f T H, et est 
KHadTK-|-TH utsinus aequationis maxi- 
mae ad radium ; hinc tandem, sinus aequationis 
cujusvis ad sinum summae angulorum F T N -f- 
A T N, ut sinus «quationis maximae ad radium* 
(»j • Erit THad TKin subduplicatA ralicne, 
&C. £st T S ad S K ut motus Solis ad motum 
horarium nodi in quadraturis, hoc est, ut 360. 
ad 39«^ 38'. 7". 50"'. sive ut 9.0827646 ad 1, 
ergo componendo est T S ad T K ut 9.0827646 
ad 10.0827646. ergo T H media proportionalis 
inter T S et T K, est ad T K in subdupiical^ 
ralione, &c Heliqua hujus scholii similibus 
calculis deducuntur, qui faciliores sunt qudm ut 
plenius explicentur. 



56 



PHILOSOPHIJE NATURALIS [De Mund. Syst. 



motus mediocris horarius nodorum in quadraturis evadet 16''. 18'". 4?8^\ 
£t sequatio nodorum maxima in octantibus l^ 29'. 57'^" 

PROPOSITIO XXXIV. • PROBLEMA XV. 

Invenire variationem horwiam inclinationis orbis Lunaris adplanum 

eclipticce. 

Designent A et a syzygias ; Q et q quadraturas ; N et n nodos ; P 
locum LiuMe in orbe suo ; p vestigium loci illius in plano eclipticse, et 
m T l motum momentaneum nodorum ut supra. £t si ad lineam T m 

m i 
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demittatur perpendiculum P G, p G et producatur ea donec occurrat 
T 1 in g, et jungatur etiam P g: erit angulus P G p inclinatio orbis 
lunaris ad planum eclipticae, ubi Luna versatur in P; et angulus P g p 
inclinatio ejusdem post momentum temporis completum ; ideoque angu-lus 
P P g variatio momentanea inclinationis. (") Est autem hic angulus 



(") Est autem angyXut G P g ad angulum, 
In triangulo P G g. sinus anguli G P g est ad 
lineam G g, ut sinus anguli P G g ad P G (sive 
P G, nam P g et P G quam minimum differunt) 
81 vero P G assumatur pro radio, sinus anguli 
P G g est P p, ergo ^us anguli G P e est ad 
GgutPpadPG. 

In triangulo G T g, est Gg ad sinum anguU 



O T g ut Tg sive T G ipsi proxime aequalis ad 
sinum anguli recti in G qui est radius pro quo 
P G bic assumitur ; ergo ex cequo, sinus anguU 
G P g est ad sinum anguU G T g ut T G ad 
PGetPpadPG conjunctim, et quia sinus 
parvorum angulorum sunt ut ipsi anguU, est 
angtUui G P g ad angulum, &c 
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G P g ad angulum GTgutTGadPGetPp ad PG coiyunctim. 
£t propterea si pro momento temporis substituatur hora ; cum angulus 
G T g (per Prop. XXX,) sit ad anguliun 33". 10"'. 33^^ ut I T X P G 
X A Z ad A T cub. erit angulus G P g (seu inclinationis horariae varia- 

tio) ad angulum 33''. 10"'. 3^ ut I T X A Z X T G X £P ad A T 

cub. Q. e. i. 

Haec ita se habent ex hypothesi quod Luna in orbe circulari unifor- 
miter g}Tatur. Quod si orbis ille ellipticus sit, motus mediocris nodorum 
minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem ; uti supra expositum 
est. (°) £t in ead^n ratione minuetur etiam inclinationis variatio. 

CoroL 1. Si ad N n erigatur perpendiculum T F, sitque p M motus 
horarius Lunas in plano eclipticae ; et perpendicula p K, M k in Q T 
demissa et utrinque producta occurrant T F in H et h : (**) erit I T ad 
AT ut K k ad M p, et TG ad H p ut TZ ad A T, ideoque IT x T G 

aequale ^r^P^ , hoc est, sequale areae H p M h ductse in ra- 

T Z 

tionem : et propterea inclinationis variatio horaria ad 33". 10"'. 33^^ 

Mp 

ut H p M h ducta inAZxJ-^xJLPadAT cub. 
^ Mp PG 

CoroL 2. Ideoque si Terra et nodi singulis horis completis retrahe- 

rentur a locis suis novis, et in loca priora in instanti semper reducerentur, 

ut situs eorum, per mensem integrum periodicum, datus nianeret; tota 



(") * Etm e&dem ratione minuetur etiam tn- 
clinatvnm vnriatio. £x Propositionis deinon- 
stratione liquet quod Tariatio indinationis est ad 




motum nodorum ut P p ad P G (siTe ut sinus 
inclinationisplani ad nuliuin) et ut PG ad TG ; 
auimitinr n in elltpii ad eamdem distantiam a 



nodo ac P in circulo, ratio P G ad T G eadem 
«rit ac radio n r a^ T r, per constructionem cikm 
aotem hic agatur de quantitate mediocri, suma- 
tur eamdem esse plani inclinationem sive agatur 
de plano elliptico sive de plano circuiari ; ergo 
variatio indinationis erit sonper ut motus nodo- 
rum sive agatur de plano elliptico dve de plano 
dnnilari ; sed motus nodorum mediocris in orbe 
drculari est ad ejus motum in orbe elliptico ut 
azis maJOT ad minorem per Cor. Pn^. XXXI. 

In eadem etiam ratione minuetur inclinatioms 
▼ariatia 

(*») * ErUITadATutKkadMp. Est, 
ex natura drcuH, ordinata p K cui sequolis eat 
I T ad radiuro A T, ut fluxio absdssae K k ad 
fluxionein arc(b Mi^, et T G ad H put TZad 
A Tf producatur H p K ita ut occurrat linea 
K n in D, propter puallelas, HD, AT et HT, 
A Z per constnictionem, est D T ad H D ut 
T Z ad A T, est pariter eamdem ob rationem 
D G ad p D ut T Z ad A T, quare sumendo 
differentiam terminorum duarum priorum ratio- 
numutriusque nttionis ett T G ad Hp ut T Z 
odAT. 
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incHnationis variatio tempore mensis illius foret ad SS^ 10'^ 33'\, (^) ut 
aggiegatum omnium arearum H p M h, in revolutione puncti p genitarum, 
et sub signis propriis -l- ^t — conjunctarum, ductum in A Z X T Z X 



m I 




P n 

£-£ ad M p X A T cub. (**) id est, ut circulus totus Q A q a ductus in 
A Z X T Z X ?-£ ad M p X A T cub. (') hoc est, ut circumferentia 
Q A q a ducta in A ZxTZx^ad2 M p X A T quad. 



(P) * Ut aggregatum omnium orearum H p 
M h tub tignu proprUt w^junclarum ffdllcet 
prout linea M H sumitiir in eamdem paitem ac 
Hnea M K aut in partem oppositam; priore oasu 
area H p M h signo affirmativo est 
afficienda, posteriore n^ativo. 

(^) * Id ettf ut circulut iotut 
Q, A q ay &c Liquet t% ipsi con^ 
atructione, quod dum punctum p 
movetur ab F usque ad q, aresB 
H p M H coiistituunt aream po«- 
tivam FAnqrfTF, dum ex q 
ad f procedit, arede H p M b consti- 
tuunt aream negativam q r f, qu» ez 
priori detracta relinquit semi-circu- 
lum F n f. 

Quod dum punctum p procedit ex 
f ad Q, areae H p M h efficiuntareampositivam 
faNQRFTfet dum ex Q ad F procedit, 
effidunt aream negativam Q R F quae ex priori 
detracta relinquit semi-circulum f N F. 



Itaque omnes aress H p M h sub signis pro- 
priis conjunctse efficiunt drculum totum Q A q a. 

Caeterum observandum variationem inciina- 
tionis este poeitivam aut negativam, hoc 




crcscere aut deci^ccere secundum signa quanti- 
tatis A Z X T Z de quibus in CoroL proximo 
dicemus. 
(') * Ut circului totut QJga duetut kiAZ 
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Corol. 8. Proinde in dato nodorum situ, variatio mediocris horaria, 
ex qu& per mensem uniformiter continuata variatio illa menstrua generari 

posset, est ad 33". 10'". 33^^ ut A Z X T Z X ^P ad 2 A T q sive ut 

P G 

P p X ^^^Z^ ad P G X 4 A T, id est (cum P p sit ad P G ut si- 
i A T 

A Z V T Z 

nus inclinationis prsedictae ad radium, et --»t— sit ad 4 A T (*) ut 

rw^ rw ^ P P ji ** v^ A m •- o» • «ngulus ad lineun T Y rekuus minor erit qaim 

XTZ Xp-g«dMpX ATcub. Si ui ^ 2i T N «ferretur, a«a ergo N A F T h d^ 

bac ratione loco drculi Q A q a, ponatur ejus «g»»bit imminutionem an|iili indinat. dum 

valor qui est circumferentia Q A q a ducta in ?^&^ ^una ab N ad F. 

A T Dum Luna moretur ab F ad q pergit ^pddem 

dimidium radii ceu in — - , baec ratio licet, dr- ut prius nodus in antecedentia, sed product& 

. rp linea Y T, ejus productio erit vicinior Lunae in 

cumferenda Q A q a X -^ X A Z X T Z X f^e« ^ q existenti qu4m productio lineae N T, 

" ide6que inclinatk>nis Lunae angulus ad produc- 

£|r ad M p X A T cub. Multiplicetur uter- Jjonem Hneae T Y relatus major erit quam si ad 

F G Imeam T n referretur, sed hoc in casu area F R q 

que terminus per 2. et diyidatur per A T, non designat inclinationis variationem, ergo area 

mutabitur ratio et fiet ut circumferenlia Qjiqa F A q designat incrementum anguli indinationis. 

. , • ^TK^mTK^^P j%£ K^ JT ly^nxi Luna ab n ad f movetur, motus nodi fit 

ductaxnAZX T Z X p-gOdMpX^ rgu. ,egressivus et ex N in Y migrat, et line» Y T 

(*) Ut tinus duvlicati amulu Ex triirono- Pi^uctio rerootior est a LunA in arei n f ver- 

metri» elementis sinus duph^ati anguli A T n ^}? ^«f^ productio line« N T. ideo angului 

five A T N, cujus sinus est A Z et c^inus T Z, «jhnauoms mmor ent quam si ad hneam T n 

^A^yTZ AZVTZ referretur ; ea vero varutionis mutauo designatur 

est -r-S sive — . \^,p — • per aream H n a f quae ideo inmiinutionem an- 

A ^ \ ^ »■ ga\i inclinationis designat. 

Quando autem duplum anguli A T N excedit Ab f ad Q cresdt quidem inclinationis an- 

flemi.circulum, sive quando angulus A T N est ^us, quia refertur ad lineam T Y ; totum 

rectus, signum sinus dupli anguli A T N, fit itaque iUud.variatlonis incrementum designatur 

negativum ex positivo ; quando angulus A T N per aream Q f r, sed a Q ad n, cikm motus nofi 

ezcedit 180*'. signum saniis ejus dupli kerum fiat progressivus, referaturque inclinationis an» 

fit positivus, sicque deincepe. gulus ad T 1, minuitur is angulus, totaque im» 

Pocitivum autem signum designat angulum minutio designatur per aream N h r Q. 

planum per variationem minui, negativum vero Resumaotur baec omuia, deprehenditur immi- 

signum eum angulum augeri significat, ita ut nutionem anguli indinationis exprimi per areas 

angulus miniuitur dum nodus N recedit ex con- NAFh, qnHR, HnafetNhrQ, quarum 

juncdone A ad quadraturam ultimam Q« crescit prima et ultima efficiunt Q A F T r, du» media» 

vero dum nodus a quadratura Q ab oppositionem aream q a f F R. 

a movctur, iterum minuitur dum ab opposidone Totum ver6 incrementum anguli indinationis 

ad primam quadraturam q tendit, et denique exprimitur per areas F R q et Q f r, quarum hatc 

augetur dum a quadraturi q ad conjunctionem detracta ex area Q A F T r reh'nquit semi-circu- 

A redit; ita ut inclinadonis angulus sit minimus lum Q A F f, prior detracta ex areas q a f T R 

ciim nodi in quadraturis Q et q versantur, maxi- relinquit semi-drculum q a f F ide6que drculus 

mus verd ciim nodi sunt in sysygiis A et a ; qusB totus Q A q a designat imminudonem anguli 

lex ab astronomis est observata, sed paulo accu- inclinadonis ci^m nodus versatur in quovispuncto 

radus octendendum id sequi reveri ex hac Pro- N quadrands A Q. 

posltione. oi haec ratiocinia applicentiur ad figuram New. 

Sit nodus N ubivis inter conjuncdonem A et tonianam ubi nodus N est in quadrante Q a, ex 

uldmam quadraturam Q, ductaque F T f per. iis deprehendetur circulura Q A q a designare 

pendiculari in lineam nodorum, dum Luna mo- incrementum anguli indinationis. 

vebftur ex N ad F indinadonis variado designa- Si nodus in quadrante a q versetur ; omnia 

bitur per aream N A F T h, ciimque Luna eodem modo procedent ac in priroo casu, mutads 

tum versetur inter nodum et remotiorem quadra- solummodo litteris majuscuh*s in minores, ide6- 

turam, motus nodi erit regressivus, ide6que cikm que edam ostendetur circulum Q A q a immi- 

finea Y T fiat semper remotior a Luna quam nudonem anguli incliiuUionis designare ; et pari- 

linea N T (punctum Y quod hic exaratum non ter ubi uodus erit in quadrante q A casus bic ad 

ett designat novum locum in quem nodus ad- secundum referri poterit, minuitur ergo inclinado 

icendens Lunas movetur) indinadonis Luqae dum nodus procedii ab A «4 Q« tumqua (ut 

Voi- IIL Pabs II. E 
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sinus duplicati anguli A T n ad radium quadruplicatum) ut inclinationis 
ejusdem sinus ductus in sinum duplicatae distantise nodorum a Sole, ad 
quadruplum quadratum radii. 

CoroL 4. Quoniani inclinationis horaria variatio, ubi nodi in quadra- 
turis versantur, est (per hanc Propositionem) ad angulum 33". 10'''. 33*^ 

ut IT X AZ X TG X £P ad ATcub. (*) id est, ut^^ X TG Pp 

PG ^^ iAT PG 

ad 2 A T ; hoc est, ut cinus duplicatae distantise Lunse a quadraturis 

P D . 

ductis in — t. ad radium duplicatum : summa omnium variationum hora* 

PG ^ 

riarum, quo tempore Luna in hoc sitn nodorum transit a quadratura ad 

eyzygiam (id est, spatio horarum 177^,) erit ad summam totidem angulo- 

rum 33". 10'". 33*^., seu 5878"., ut simima omnium sinuum duplicatae 

P D 
distantise Lunse a quadraturis ducta in — ^ ad summam totidem diame*^ 

P D 

trorum; (") hoc est, ut diameter ducta in _^ ad circumferentiam ; id est^ 

P G 

si inclinatio sit B^. 1'., ut 7 X nfififeTy a^ 22, seu 278 ad 10000. Proin- 

deque variatio tota, ex simima omnium horariarum variationum tempore 
prsedicto conflata, est 163", seu 2'. 43". 

minima. siquidem inde crescere iacipit usque ad area tota =: y ^, facta autem y =: I, erit area 

a, ubi est moximay siquidem inde decrescit usque illa ubi Luna pergit a quadraturi ad syzygiam, 

ad q, ubi iterum est minima, indeque crescit sequalis quadrato radii. Nunc Tero ut habeatur 

usque ad A ubi iterum maxima est. summa totidem diametrorum multiplicandus est 

(M • Id est. Ubi nodi versantur in quadra- q^fdrans circuli per totani diametrum. Hinc si 

turis, recta N n coincidit cum Q q, ide6que "'^'"f ^'<**"f r, peripheria p, erit summa omm- 

perpendicuUris A E. abit in radium A T. Quar^ "™ «'""""" auplicatae distanti» Lun« a quadra. 

'^ '^ p p turis, quo tempore Luna transit a quadratura ad 

ITy^AZy^TGX TTr ^^ ^^ -^ 1* cu^* ut syzygiam ad summara totidem diametrorum ut 

ITXATXTGX^«JATcub. «ivd ' * «» ^4^. "ve ut 2 r «1 p, hoc «., ut di.- 

p ^ meter ad circumferentiam. 

ut I T X T G X -5--, «d A T * ac dividendo Si autem indinatio sit 5«'. 1'. Erit sinus P p, 

P ^ huic inclinationi respondens, ad radium F G, ut 

«>«« lAT-.^iTw "^^w^P^joAT 874 ad lOOOO, (ex vulgaribus sinuum tabulis). 
per 4; A Uiit 1 1 X ? — :— ?kX TTTT*» 2AA. — «^ ^ j«\ j«i.« ^. m j^X 

■^ * ' ^ATFG Est autem diameter ad penpbenam ut 7. ad 22, 

(") 121. • ffoc cst ut diaineter. Sit T I vel *1"^^ *""™* omnium sinuum dupli^t« distaa- 

P ^ = y- •'a<*>"s Q T = 1, erit T K = tiie Lunce a quadraturis ducta in =3-^ est ad 

V 1— yy, exnaturacirculi, etTK= TG ^^ 

quia in hoc casu recta n N «oincidit cum Q q, gummam totidem diametTorum ut 7 X tt^ 

ciim nempe nodi versentur in quadraturis; ac 10000 

proind^ sinus duplicatae distantis Luns a quad- ^ ^^* Facile autem percipitur quod nodo ex- 

. . . I T X T G —.__ istente in quadratura dum Luna a quadratura ad 

ratuns, id est .—-^ — ss^yXV^^y** conjuncUonem vadit, angulus inclinationis minu- 

Jam ut obtineatur elementum are» qu» compo- »?">*» ^"<^ tantumdem augetur, dum a conjunc- 

nitur ex omnibus sinubus disUnti» duplicata?, *^"« ad pnmam quadraturam mavetut, mmmtur 

^..i^ .. ' «jtA* •i-i«.. ,; *• rursum dum ad oppositjonem vadi^, augeturque 

multiphcandebetsimisvariabi .s2y:< v^l-y», i^rum dum ad ultimam quadraturam ^it,V 

per ^elcmentum arciis circuli, hoc est. per compensaUs incremenus e? decrementis ut nulU 

^-sBBBss, undetiabetur elementum arec qu«- «(^nsibilis supersit inclinationis muUtio, qufktenui 

V ^ "^ y ^ scilicet nodus revera immotus in pukicto Q tup- 
sit« =: 2 y d y, ttimptitque fluentibut, prodit ponitur. 
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PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA XVL 

Dato tempore invenire inclinationem orbis lunaris adplanum ecliptica. 

Sit A D sinus inclinationis maximaB, et A B sinus inclinationis minimae* 
Bisecetur B D in C, et centro C, intervallo B C describatur circulus 
B 6 D. In A C capiatur C E in ea ratione ad E B quam £ B babet 
ad 2 B A : et si dato temporc constituatur angulus A E G sequalis dupli- 
catse distantiae nodorum a quadraturis, et ad A D demittatur perpendicuium 
G H : erit A H sinus inclinationis quaesitse. 

Nam G E q aequale estGHq+ HEq = {»)BHD + HEq = 
IIBD + HEq — BHq = HBD + BEq — 2BHxBE = 



A— " Bl HIl EC 




BEq + 2ECx BH = 2ECxAB + 2ECxBH = 2EC 
X A H. Ideoque cum 2 E C detur, est G E q ut A H. Designet jam 
A E g duplicatam distantiam nodorum a quadraturis post datum aliquod 
momentum temporis completum, et arcus G g ob datum angulum G £ g 
erit ut distantia G E. (^) Est autem HhadGgutGHadGC, et 
propterea H h est ut contentum G H X G g, seu G H X G E ; id est ut 

^LJ^ X G E q seu ^l^ x A H, id est, ut A H et sinus anguli A E G 
G £ G £ 

conjunctim. Igitur ^i A H in casu aliquo sit sinus inclinationis, augebitur 

ea iisdem incrementis cum sinu inclinationis, per Corol. 3. Propositionis 

superioris, et propterea sinui illi sequalis scmper manebit. (') Sed A H, 

nbi punctum G incidit in punctum alterutrum B vel D, huic sinui aequalis 

est, et propterea eidem semper sequalis manet. Q. e. d. 

In hac demonstratione supposui angulum B £ G, qui est duplicata 

('')*:si:BHD'\'HRq. (Prop. V. Lib. E B» = 2E C X B A; quare BEq + 2 E C 

II. EJem.) =sHBD+H£q— BHq XBH=:2£CXAB + 8£CXBH. 

(per Prop. III. Lib. II. Elem.) == H B D + /yx - rr . ^ rrt. ^ n /i> . 

fiEq-2BHXBE(Pro^.Vn.eju«i^ S)*E,iautemHhadGg. (Per natur«n 

Lib.)=BEq + 2ECXBH(obBD= «'cuii;. 

S E C + 2 B £). Est autem (per coiititr.) (*) Sed A H. (Fer oonitr.) 

E 2 
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distantia nodonim a quadraturis, aniforiniter augeri. Nam omnes inae- 
qualitatum minutias expendere non vacat. 'Concipe jaia angulum B £ G 
rectum esse, et in hoc casu G g esse augmentum horarium duplse distantias 
nodorum et Solis ab invicem, et inclinationis variatio horaria in eodem 
casu (per Corol. 3. Prop. novissimae) erit ad 33'^ W^\ 33*\ (*) ut con- 
tentum sub inclinationis sinu A H et sinu anguli recti B E G, qui est 
duplicata distantia nodorum a Sole, ad quadruplum quadratum radii ; id 
est, ut mediocris inclinationis sinus A H ad radium quadruplicatum ; hoc 



A " Bl HK £G 




est (cum inclinatio illa mediocris sit quasi 5^*8'^) ut ejus sinus 896 ad 
radium quadruplicatum 40000, sive ut 224? ad 10000. Est autem variatio 
tota, sinuum differentiae B D respondens, a4 variationem illam horariam 
(**) ut diameter B D ad arcum G g ; id est, ut diameter B D ad semi- 
circumferentiam B G D et tempus horarum 2079^ quo nodus pergit a 
quadraturis ad syzygias, ad horam imam conjunctim ; hoc est, ut 7 ad 11 
et 2079^ ad 1 . Quare si rationes omnes conjungantur, fiet variatio tota 
B D ad 33". 10'". 33^ ut 224 X 7 X2079t^ ad 110000, id est, ut 29645 
ad 1000, et inde variatio illa B D prodibit 16', 23^". 

Haec est inclinationis variatio maxima quatenus locus Luuas in orbe 
suo non consideratur. Nam inclinatio, si nodi in syzygiis versantur, 
(®) nil mutatur ex vario situ Lunse. At si nodi in quadraturis consistunt, 

(*) * Ut contentum ntb indinationU «nu A H, turi ad sj^giam ad unam boram, ita semi-clr- 

et $inu anguli recti B E G, hoc est, ut contentum cuniferentia B G D ad G g, est ergo G g s: 
sub mediocris inclinationis sinu A H (quia inBGDXi*^-j/ «^'^^ ^j 

hoccsa A H = A C) et «dio «< ^rfV»» 8079 7 > ' >d«»q«» ^«tio tota ertadT^ 

piadratumr^ ,id al, ut meMo^ inclinatio. rUtioB^hoiwiam in octintibus ut B D «d 

nis tmus A Ht ad radtum guactrupiicatum. B G D V I ^^ 

{^) * Ut diameter B D ad areum G g. Nam, sryraP y siveut B D ad B G Det 2079JL.'' 
in hac construciione, variatio tota sinuum differ- ^ttj ^ *" 

entiaB B D respondens per diametrum B D ex- «d 1»» conjunctim. 

primitur, et H h est incrementum sinus inclina- C) * ^^ mutatur «r vario situ Luna. Nam 

tionis tempore quod per G g designatur, sive e» demonstratione Prop. XXXIV. inclinationia 

bor» tempore; sed ubi punctum H cadit in variatio horaria est ad anguhim 33". 10^'. 33»^ 

ceniro C, et punctum G in medio semi.circuli, «t I T X A Z X T G X ||; ad A T cub. 

tunc est G g = H h ; ergo, est diameter B D ^ ^ P G 

ad arcum G g ut variatio tota ad variationem aed nodis versantibus in syzyi^s fit A Z = o 

borariam in octantojus; ^ ut sunt 2079;^ «uantitaa ITXAZXTGvl!^ 

hor» quae effluunt dum nodu» perj^ a quadnu ^ h«»""w» ax^«.«^ xiy^ pg 
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indinatio minor est ubi Luna yersatur in syzygiis, quam ubi ea versatur 
in quadraturis, excessu 2'. 43^^ ; uti in Propositionis superioris Coroliario 
quarto indicavimus. Et hujus excessus dimidio l^ 21 ^^\ variatio tota 
mediocris B D in quadraturis lunaribus diminuta fit 15^ 2^^, in ipsius 
autem syzygiis aucta fit 1 7^ 4-3'^ Si Luna igitur in syzygiis constituatur, 
Tariatio tota in transitu nodorum a quadraturis ad syzygias erit 1 7\ 45^^ : 
ide6que si inclinatio, ubi nodi in syzygiis versantur, sit 5*'. 1 7\ W. ; 
eadem, ubi nodi sunt in quadraturis, et Luna in syzygiis, erit ^. 59\ 35'\ 
Atque hasc ita se habere confirmatur ex observationibus. 

Si jam desideretur orbis inclinatio illa, {^) ubi Luna in syzygiis et nodi 
ubivis versantur; fiat A B ad A D ut sinus graduum 4. 59^ 35^\ ad 
sinum graduum 5. 1 7^ 2(/^, et capiatur angulus A E G aequalis duplicatas 
distantias nodorum a quadraturis ; et erit A H sinus inclinationis qus^sitse. 
(^) Huic orbis inclinationi aequalis est ejusdem inclinatio, ubi Luna distat 
90''. a nodis. In aliis Lunse locis insequalitas menstrua, quam inclinatio- 
nis yariatio admittit, (0 in calculo latitudinis Lunae compensatur, ct quo- 



fit etMm o, eTaiieKit itaque hoc in casu honiui 
▼ariatio» ide6que in vario situ Luns non mutatur 
ejus orbttae indinatio. £t quidem idem cttra 
calculum patet ex ipsa rei natura, nam versanti. 
bus in syxjgiis, dve Sole existente in linea nodo. 
rum, 3ol est in eo plano in quo jacet linea nodo- 
rum, sed linea nodorum est in plano orbitae lu- 
naris, ergo Sol in ipsa orbita lunari productil 
positus censeri polest, ac per consequois qualis- 
cumque sit ejus actio in Lunam, ipsam ez plano 
utrique communi neutiquam dimorebit. 

(') * Ubi Luna in SjpqfgUs et nodi ubivit ver- 
aaiUur, Nam dum Luna ab un& sysygi& ad 
eamdem sjzygiam redit, tota Tariatio menstrua 

est ad 33". !(/". 33K ut A Z X T Z X p-£ 

ad 2 A T q, sive ut ex Cor. S. Frop. praece- 
dentis constat ut inclinationis sinus ductus in 
sinum duplicatae distantiae nodi a Sole ad quad- 
ruplum quadratum radii, sed per bujus IVobL 
oonstructionem in ea ratione est A H, si modo 
A B sit ut sinus mininua inclinationis et A D 
sinus maiimsB, sed 4*'. 59^. 35''. est minimus 
Indinationis angulus ubi Luna est in sytygiis et 
5*'. IT'. 20". est mazimus. Ergo JuU A B ad 
ADut tinus graduum 4*'. 59'. 35"., &c 

(*) Huic orbis indinationi a^ualis est ^usdem 
imtMauitiot uH Luna distat» 90*'. a nodis. Mi- 
Bima indinatio ubi Luna distat 90*'. a nodis «st 
ubi nodi sont in quadraturis, nonagesimus autem 
« nodis gradtts incidit in ipsam syzygiam, itaque 
■oinima indinatio eadem est ac in praecedenti 
caso ; maxima verd inclinado est cikm nodi sunt 
in ipsis syzygiis, et nonagesimus a nodis gradus 
tunc quidon inddit in quadraturas, sed tunc 
hirlinatio nihil mutatur ex vario situ Lunae, tta- 
^pie fjMlim cM» aive Lana in sysygiis dve in 

£ 



q u ad r atu r is Teraetur, eadem ergo est iterum 
maxima inclinatio ac in casu pr«cedenti, ide6que 
in hoc casu A B et A D eadem assumenda sunt 
ac in casu praecedend : reliquum ratiodnium hic 
etiam adpUcatur, nam quamvis tempus redit&s 
LunsB ad nonagesimum a nodo gradum brevior 
sit tempore ejus reditik ad syxygiam sive mense 
synodico, siquidem mense penodico etiam bre- 
vior est, tamen hic casus ad fictionem Corollarii 
secundi magis accedit, in quo nempe supponitur 
nodum toto mer«se sensibilem viam non esse 
emensum, quod quidem accuratius dicetur si 
aasumatur reditus Lunae ad eumdem situm r». 
q>ectu nodi ; hic ergo eadem constructio ac prior 
potiori jure erit adhibenda. 

(') * In calevdo latitudinis compensatur, et quo- 
dammodo toUitur per intequaliiatem menstruam 
mottts nodorum» Calculus lautudinis fit, positi 
indinatione orfoitse lunaiis ad pUmum ediptiov» 




et assumpt& distanti& Lun« a nodo ; hine lati- 
tudo Lun« obtinetur, quae cresdt a nodo ad 
gradum a nodo nonagesimum, inde decrescit 
aooedendo ad altaum oodnm, &c. Procedal 

3 



64* 



PHILOSOPHIJE NATURALIS [De Mund, Syst. 



damniodo tollitur per inaequaJitatem menstruam motus nodorum (ut supra 
diximus) ideoque in calculo latitudinis illius negligi potest. 



{^) Sckolium. 



ergo Luna a nodo N acl punctum F 90*^ a nodo 
diasitum, motus medius nodi est major motu 
vero, toto eo intervallo, ut superius (ad Prop. 
XXXII.) ostensum est, ergo assumpta mediocri 
distantiH a nodo qu« rerk major est, et mediocri 
inclinatione quif? conTenit iUi menu, latitudo 




major inTehietur qutUn debuisset ; sed quoniam 
in casu istius figurse minuitur angulus inclina- 
tionis dum Luna movetur ab N in F, et is an- 
gulus ad mediocrem imminutionem tunc pervenit 
cbm Ltina est in F circiter, quia area N F h est 
fer^ semi-circulo d^ualis, hinc inclinatio orbitae 
atagulum majorem eflicit qu^ra is qui pcr incli- 
natidnem mediocrem supponitur, unde latitudo 
Tera major evadit qudm ea qu£e propter medio« 
crem inclinationero orbitae obtinctur: hinc ex eo 
quod nodi motib mediocris loco mot{is veri assu- 
mitur, invetiitur latitudo major vera, sed ek eo 
quod inclinatio mediocris assumitur loco ver», 
inTenitur latitudo minor Vera ; inaequalitates 
itaque . menstrufei quas variatio inclinationis et 
motus nodorlim admittunt, sese mutuo compen- 
flant in calculo latitudinis. Cieteri casus eamdem 
compensationem suppeditant, v. gr. dum Luna 
ez F in q movetur, motus verus nodi est minor 
motu vero, hinc Luna estreveri remotior a nodo 
qu4m statuitur per motum medium nodi, idc6que 
latitudo major supponitur quiUn est (quia in se- 
cundo quachrante a nodo quo propior cst I^una 
« nodo ascendente N, ide6qiie eo remotior a 
desccndente n, eo ejus latitudo est mojor) sed 
cikm orbita Lunse habuerit in F inclinationem 
mediocrem, augetur is angulus dum movetur 
Luna ab F ad q, ide6que assumendo eam incli- 
nationem mediocrem, minor obtinetur latitudo 
quim revera est, ergo, propter inaequalitatem 
motiU nodi, latitudo quae ex motu nodi mediocri 
habetur, est major verk, latitudo quae obtinetur 
ex inclihatione mediocri est minor vera, compen. 
santur er^ro errores, &c 

(') * Scholium. Scholio hoc tradit Newtonus 

rationes quibus qusedam ex aequationibus luna» 

' rJbua ad calcuk» revocari poatint, aed dolendum 



est illum non aperuisce vias quibus usus est ad 
eas concinnandas i defectum hunc utCumque 
reparare surous conati, et mctbodos aperuimus 
quibus ex graVitatis theorift eas aeqtiationes de- 
ducere liceat ; quantum fieri potuit iisdem usi 
sumus methodis quas Newtono familiares fuisse 
eonstat, et ad ejus solutiones pfoxime nos acces- 
sisse percipient viri docti cum paucie duntaxat 
secundis ab ipsius numeris discedat calculus 
noster, et (EJUs consequentiae planae sint similes 
iis quas ex suis Frincipiis Newtonus derivavit; 
Utrum aliis methodis res felicius absoWi potueri^ 
Tiderint doctiorcs ; speramus tamen hos calculos, 
ttt le^timis principiis nixos, lectoribus nostris 
gratos fore, et forte eos juvare ut melius quid 
excogitent: caetcrum hoc scholium in quinque 
paragraphos commode distribui potest ; in primo 
Newtonus indicat calculum ejus aequationis Lu- 
nte, quae aequatio solaris prima dicitur : in se. 
cundo, tradit aequationes solares motiis nodorum 
et apogsei Lunae; in tertio iliam aequationis 
solaris correctionem tradit quae ab ezcentricitate 
orbitae lunaris pendet; in quarto aliam adhuc 
corrcctionem aequationis solaris addit, quae nempe 
oritur ex inclinatione orbitae lunaris ad planum 
eclipticic ; in quinto denique agit de aequationi- 
bus moiijs Lunae et ejus apogaei, quae pendent ex 
situ apogaei Lunae respectu Solis. 

Ut autem baec omnia et potissimum ea quae 
aequationem solarem Lunae spectant, et qiiae 
primo, tertio et quarto paragrapho a Newtono 
indicantur, meliiis inteliigantur, totum eum cal- 
culum qualis ex theoria gravitatis instituendus 
nobis videbatur, uno tenore tradendum censui- 
mus. 

De mcremenio motHs medii LutuBf et ejus trqua- 
tione annuih "* Solt* actione j^endentibus, pri' 
mum in fiyjtothen orbem Lutup esse circuiaremf 
postea in hj/pothesi orbem Lurue esse eUipticum» 
Denique in orbe lunari ad eclipticam incli- 
nato, 

THEOR. L 

Corpus P revolvatur in circulo A D B C circa 
corpus T a quo retineatur per vim decrescentem 
aecundi^m quadrata distantiarum ; accedat autem 
vis quaedam constans quae retrahat perpetuo 
corpus P a corpore centrali T, sed quae sit exigua 
respectu vis ejus oorporis T ; et describatur cir- 
culus a d b c in tali distantia ut residuum vis 
quam exerceret corpus T in ea distantia (detractA 
eft vi extraneS) sit ad vim qu4 corpus P revolve- 
batur in circuio A D B C invers^ ut cubi radio- 
rum T p, T P ; dico, quod propter illam vim 
extraneam fiet ut corpus P circa circulum a d b c 
osciUetur, nunc citrA>nunc ultra delatum, parum 
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ab iUo diicedefii» ita iit «iiit motas mbuiiu pos- 
sit quasi fieret in eo drculo. 

Nam fingatur eam vim extraneam non esse, 
constantem, sed talem ut, po^t discessum corpo- 
ris P a circulo A D B C propter ejus vis extra- 
neas actionem, residuum vis quam exercet corpus 
T in distanti& ad quam abit corpus P (detracti 
eft vi extrane&) sit semper invers^ Ut cubi dis- 
tantiarum, eveniet ut (per Prop. IX. Lib. I. 
Aincip*) corpus P spiralem logarithmicam de- 
scribaty in qui angulus curvae cum radio ad cur- 
vam ducto semper manet idem ; veriim quoniam 
ab ' initio vis illa extranea fuit constans» liquet 
quod [Hriusquam corpus P circulum a d b c atti- 
gerit, ea vU plus imminuebat vim centrakm quftm 
ut decrescat secundiim cubos distantiarum auc- 
tarum, ide6que quod anguli curvsB cum radio ad 
curvam ducto semper crescere debuerunt, sed 
incremento perpetuo minore quo magis accedit 
Tirium decrescentium ntio ad rationem inveTBam 




Blb 



cubi distantiarum; perveniet ergo corpus P ad 
drculum a d b c, et angulus curvae cum radio, 
quando P orit in circulo a d b c, erit recto major, 
quia semper crevit is angulus a temporequo cor- 
pus P circulum A D B C describebat in quo 
angulus radii cum curv& rectus est; ideo P ultra 
droilum a d b c perget ; ciim autem P ultra 
drculum a d b c pervenerit, detractio vis con- 
stantis vim centralem minus minuet quim se- 
cundum cubum dbtantiarum ; itaque angulus 
curvsB cum radio minor fict quftm si logaritlimica 
spiralis describeretur, et tandem reducetur ad 
angulum rectum ultra circulum a d b c, inde 
vero curva cum radio fadet angulum acutum, 
nam vis centralis illic major est-quam uf circulus 
describi possit, quod sic demonstrari potest ; areae 
flBqualibus temporibus descriptae durante toto hoc 
corporis P motu sunt ubique aequales, quoniam 
\*ires ad centrum T constanter diriguntur (ex 
Hyp.) ideoque in eo loco ultra circulum a d b c 
in quo angulus curvae cum radio fit rectus, arcus 
dato tempore descriptus foret ipsa basis areae de- 
scriptae cujus altitudo est distantia a centro seu 
ipse radius, et is arcus debet esse ad arcum qui 
eodna tempore descriptua fuisset a corpore P si 

E 



in drculo A D B C moveri persererasset, nnlla- 
que vis extranea accessiaset inversd ut radii ; 
sagittae autem corum arcuum (quae sunt si^mper 
ut quadrata arcuum divisii per radios) forent 
inver!>e ui cubi radiorum, sed vis centralis ultra 
circulum a d b c, minus decrcscit qudm secun- 
dum cubum distantiarum, ergo s.igitta arciks 
descripti aua e&t ejus vis centralis eifectus, major 
est sagitta quae foret secundum rationem inver- 
sam cubi distantiarum, ergo ea sagitta quae per 
vim centralem produdtur, mayor esl ill4 quae 
obcineretur si drculus in eo loco describeretur ; 
ergo corpus P a tangente magis discedit versus 
centrum quim &i circulum describeret, ergo ijus 
via acutum angulum cum radio efficere incipit, 
sicque accedit iterum ad circulum a d b c angulis 
curvae cum radio perpetuo decrescentibus ; cikm 
autem infra eum drculum transiverit augulus 
quem facit curva cum radio, iterum augetur, 
donec is angulus rectus evadat, inde vero fiet 
obtusus quia vis centralis illic minor est quim ut 
corpus P in circulo moveri pergat; redit ergo 
corpus P versus drculum a d b c idque perpetu4 
osciUalione, ut liquet ex collatione motib quem 
haberet in I(^arithmic4 spirali cum hoc motu : 
sed quo minor est vis illa data quae ex centrali 
detrahitur, eo illae altemaB oscillationes minus a 
circulo a d b c recedent, quare si vis ea exigua 
supponatur respectu vis centralis corporis T, 
supponi etiam potest motum ccNrporis P in dr- 
culo a d b c fiet. Q. e. d. 

Ci»r, 1. Si vis illa extranea et constans per- 
petuo traheret corpus P versus T, iisdem afgu- 
mentis ostendetur quod si describatur circulus 
interior « ) /i », in tali distantiH a centro T, ut 
vis corporis T ad eam distantiam aucta per vim 
illam extraneam sit ad vim in circulo A D B C 
inverse ut cubi radiorum circulorum A D B C, 
mi $ », corpus P hinc inde cis dtrave circulum 
« 2 /i » oscillatur, ^ si ea ris extranea sit exigua, 
censeri potest quod corpus P in eo ipso drculo 
« 2 /3 » movebitur. 

Cor. 2. £t si vis illa extranea constans non 
foret, sed cresccret secundikm aliquam dignitatem 
positivam distantiarum, iisdemomninoratiodniM 
osUmdi posset quod corpus P in drculo a d b c 
vel « ^ /3 » movebitur, eveniet solummodo ut 
radius T p paulum diversus sumi debeat ab eo 
qui inveniretur si vis ea extranea constans foret. 

Sehol. Aliis metbodis effectum illius vis ex- 
traneae ad calculos revocari posse non n^amua, 
et quidem unam aut altefam methodum ab h4c 
diversam eumdem in finem in sequentibus pio- 
ponemus. 



THEOR. II. 

Positis iis quae in primo Theoremate suppo- 
nuntur, dicatur r radius circuli A D B C, sit ^ 
radius circuli a d b c, vel « 2 /3 », sit p radiorum 
r et ^ differentia ; vis corporis T in di8tanti& r 
dicatur V et in eadem distantid vis extranea di- 
catur Y quae crescat ut distantiie a centro T et 
quae positiva censeatur si distrahat corpus P a 
ceniro, negativa verd ai illudattrahat ad centrum, 

4 



66 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [De MoKDi S*8t. 



dico quod radtus erit semper lequalis quantitati 
V — SY Y 4Y* 

16 Y 3 
-)- — — — , &C.) et oxnissis terminis propter exi- 

guiutem quantitatis Y eTanesceaabtts, est ille 

r.diuse = rX(l+^> 

r r 
Nam vis corporis T in distantia erit — V 

<C 

▼is extranea erit -^ Y ex hypoth.» ide6que ▼!§ quft 

circulus a d b c (▼el mifi») dcscribitur est — V 

•— -^ Yy sed htec vis debet esse ad vim V qoi 
circulus A C B D describitur invers^ ut cubi 
iBdiorum, sive ut ^ ad — • (per Theor. pncced.) 

nis ad eumdem denominatorem est ^ 4^ Y =s 

r 3 V X e — «■ = +. r s p V. Loco scribatur r 
+ pfietr4Y+4r3p Y + 6r*p*YJ: 
4 r p 3 y -I- p 4 y _- + r 3 p v, sive deletis 
terminis ubi p superat primum gradum, quoniam 
h«c quantitas e&igua est, fitr^Y + 4r3pY 
ss= + r 3 p V, sive +_pV4r4pY = rY, unde 

r Y 
obtinetur + p = == 4~y» '^®^"® ^ ^^ 

V — 3 Y 

cst r +,p, fit ^= —Ty r qui valor in seriem ro- 

dactus est r X (1 + ~ + ^j^*, &c).8ive r X 



V — « YI * 
ad r r, ideoque ut l « 1 ad 1. aed hae 

Y 

ftactidne in seriem resoluta ea evadit 1 ^ ■-. 

4 Y* 
+ u^ ^ , &e. &c. quflB senes valde convergit 

Y 

propter exiguitatem istiue fractionia «? et illius 




BiJb 



A . _.,,2Y,9Ya-40Y3 
quadratum cst 1 + -rr- -| — «^ + 



V3 



2 Y 



0+y> 



V» 



THEOR. III. 



^ Dicatur M tempus periodicum corporis P in 
cireulo A D B C, dico quod ejus tempus f^o* 
dicum in circulo a d b c (vel « 2 /3 «) erit M X 
2 Y\ 

Dem. Tempus petiodicum corporis P revoU 
ventis in circuio a d b c (vel mi fi ») propter 
▼im extraneam Y detrlctam vel additam, est ad 
tcmpus periodicum ejus corporis P ciim revolve- 
batur in circulo A D B C citra omnem vim ex- 
traneam, ut est quadratum radii ^ ad quadratum 
radii r ; nam quia vis Y est semper directa ad 
centrum T, arese roanebunt temporibus propor- 
tionales, quamcumque in viam flectatur corpus 
P, ergo, si tandem cjus via in circulum a d b c 
(vel « ) /3 »).mutetur, tempus quo describetur 
peripheria a d b c (vel mi fi ») erit ad tempus 
quo describebatur peripheria A D B C, ut tota 
area circuli adbc(vela)j3»)ad totam aream 
circuli A D B C, idedque ut quadrata radiorum 



e et r, ave (per Theor. prvced.) ut 



V — SYI 



V-.4Y] 



rr 



&c Ergo ut 1 ad 1 + — +, &c. ita M ad 

3 Y\ 
M X (i + -^ ) quod est tempus quo descri- 

betur peripheria a d b c vel « 2 /3 »• 

THEOR. IV, 

Stt T Terra, P Luna, A D B C circulus 
quem Luna describit ; sit S T distantia medio- 
cris Terr» a Sole quie dicatur a ; dicatur F vis 
Solia in Terram in mediocri illa distantiH, S(4 
supponatur immotus; distantia Lunie a Terra 
P T dicatur r et ea non obstante actione Solis ia 
Lunam eadem manere censeatur ; sit C P dis> 
tantia Lunse a quadraturi proxima quse dicatur 
u, sit ejus sinus y, sit ejus cosinus z ; dico quod 
ea pars vis Solis qusB agit in Lunam secundiim 

directionem radii P T, est ubivis — X ( -^-^ 

a ^ r 

-r.) 

Nam, secundiim constructionem Prop. LX VI. 

Lib. L Princip., reprtesentetur vis Solis quae dici- 

tur F per lineam S T vel S K, ea vis SoUs qu4 

trahitur Luna in loco P rcprsesehtetur per lineam 

S L, et haec vis censeatur composita ex duabus 

S M et L M, quarum L M sit parallela radio 

P T, ciim autcm linea S M sit aequalis lines 

S T +,T M, et Terra trahatur per vim S T non 

secus ac Luna, situs respectivus Lunae ac Terr» 

per eam vim S T non mutatur, ideo sola ea pan 

via S M quad exprimitur per T M oonsidovnd» 
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pneterea ei nitii^ gwritati% eat S K ad 

S L ut eit jg-w-s ed ■■9^0:»=— tifm ut est 
»x4u*^ gTT* SK + Piq* 

SK*^2SKX PK + PK«adSK*, 
aut omisso termino PK^utSK^T^PKad 
S K, aive quoniam 2 P K est exiguum respectu 
Une»SKutSKad SK + 3 P Kestergo SL 
siveSK + KL = SK + 2PKetKL = 
2 P K, ciim autem linea P L sit proiime paral- 
lela liiieflB S M, et ex constructione P T sit 
parallela L M, est T M proxime aequalis line» 
PL, etestPL=:PK4-2KLa=3PK; 
ex puncto L ducatur perpendiculum in radium 
P T (productum si necesse sit) et vis T M, seu 
vis ipsi «qualis P L resoluta intelligatur in vim 
P £ et vim L £, vis L £ radio P T sit perpen- 
dicularib ide6que vim centralem non afficit, vis 
P £ secundiim directionem radii agat, sioqu^ 
punctum P a centro T distrahat, altera autem 
pars quae per L M repnesentatur secundiim di- 
rectionem radii agens punctum P versus centrum 
trahit ; ergo ea pars Solis quas agit in Lunam 
secundiim directionem radii P T est differentia 
virium P £ et L M. 

Jam vero ob panUeUs SL, SMetTP,LM 
estLMssTPsssr, et cihn P K sit prozime 



in lineam T C, ent' P K iiniui 
arefis P C qui sinus dictus est 7, ide6que P L 
s^ P K B 3 y, cikm aatem triangula P-K T» 
P £ L sittt iimili% eM P T (r) ad P K (7) ut 

P L (3 y) ad P £ quod erit ergo ^^ et diffe- 



rentia virium P £ et L M ett 



3yy 



— r, qu« 



S y y 
difierentia positiva est cilkm -•-^ superat r, tunc- 

que Lunam a centro distrahit, ncgativa quandb 

centrum attrahit; cikm ergo linea S T tiy» « n* 

prmentet totam vim Solis in Terram, eaque vb 

3 T ▼ 
dicatur F, et quantitas — ^ — r repranentet 

eam partem vis Solis quae in Lunam agit secun* 

2 y y 
dikm directionem P T, fiat nt a ad — ^ — r, 

ita F ad eam partem vis Solb qusB affidt yim 
centralem Teme in Lunam, qu» idcircd «rit 




CoroL Si trakisferatur Luna in alium ort>em 

ad bc, mi fi K cujus radius sit ^, dioo, quod» 

maneute distantii Lun» a quadraturi proxirod, 

ea pars vis Sulis quae afficit vim centralem Terra 

in Lunam, crescet ut illae distanti» ^, eritque 

F ^3y y 
ideo -^ X — Xf — ^ — 0» nam ci!un arcus pc 

ejusdem numeri graduum censeatur ac arcus 
P C, sinus eorum erunt ut radii, ide6que sinus 

ardis p c erit -^ y, demonstrabitur vero iisdem 

plane argumentis quibus in Theoremata ud sumus, 
quod, si Luna in drculo adbc vel «2j3« mo- 
▼eretur, ea pars vis Solis quse secundiim direc- 

tionem radu P T exeroetur, erit — X (3 ^^\ • 



-e) = ^X?^ 



r • ra ^ V r ^ 



i 



T^ 



THEOR. V. 

£ffectus actionis Solis in Lunam secundi^m 
directionem radii orbit» lunaris exerdtae intellifp 
potest, si concipiatur Luuam ex su4 ortMiA 
A D B C in aiiam transferri, eujus singulas 
particuUe quamminimae sint portiones drculorum 
taliuro ut vis centralis Terfae in singuk» drculo 
agens, sublata vel addita vis SoUsquae in eo loco 
exerceretur, sit ad vim centralem Terrae in dr- 
culo A D B C dtra Solis actionem agentemt 
inverse ut cubus radii ejus drculi ad cubum rap> 
dii drculi A D B C. 

Etenim ciim ea vis Solis per gradus infiniti 
paWos crescat vel decrescat sitque nulia cum 

— ^ = r, paulo post minima sit, sicque grada- 

tim crescat, si constans censeatur per tempuscu* 
lum aliquod, brevissime transibit Luna in drcu- 
lum a d b c illi vi congruum per Theor. I., mox 
Terd ci^m vis Solis crescat quantitate qu4m mi.- 
nimi, eayisoenseaturcQostansperaltcnimtem- 
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poiciiliim, transibit Luna ex drcolo primae vi 
coi^ruo in alterum huic incremento consenta- 
neum, sicque iwmper, ideoque in singulis parti- 
culis arcCks C P Luna cecseri potest delata in 
drculom vi Solia in eo puncto agenti congruum. 



THEOR. VL 

Manentibus qusB in Theoc IV. supposita 
funt, dicatur e tota circumferentia cujus radius 
est r, dicatur Y vis Solis agens in Lunam secun- 
dum directionem P T et in data distanti^ C P 
a quadratur4 C, quse distantia C. P dicatur u, 
dicatur M tempus periodicum Lunae in circulo 
A D B C dtriL Solis actionem, arcus exiguus a 
puncto P assumptus dicatur d u, dico quod tem- 
pus quo similis arcus describetur in orbit^ in 
quam Luna per actionem Solis est translata, erit 

Nam si vis Y qu» in punctum P a Sole ex- 
ercetur, in exiguas particulas divideretur, et sin- 
gula quflB dicatur d Y maneret constans durante 
unica reyolutione Luna^ sicque gradatim Lunam 



LEMMA L 

Invenire integrales quantitatum j d u, z d u, 
y*du, z*ydii, zy*du, yz*du,y3du, y*du, 
&C. factanim ex elemento arciis et dignitatibus 
ejus sini^s y, vel ejus cosinus z. 

£x natura circuli trianguium P T £ est simile 
triangulo fluxionali P m n ; ide6que est P T (r) 
ad P m (d u) ut P £ (y) ad P n (d z), ut TE 

(z) ad m n (d y), hinc est d u ss = — ? ; 





ajA 



£ih 



in circulum a d b c transfcrret, tempus periodi. 
cum in singulo drculo excederet tempus periodi- 

eum in circulo prsecedenti quantitate •• 

Hinc tandem tenipiBrperiodicum quo circulus 

a d l> c deacriheretui, forei M X (1 + •»?- + 

&C.) per Theor. III. et tempus quo arcus similis 

arcui d u def criberetur in eo circulo, foretad hoc 

tempiis periodicum ut d u ad c, foret itaque 

Mdu^ ,. , 2Y , . . . . . 
X U + -^ + ac.) sedsingulaBparti- 

cul» otbitse quam Luna describit propter ad- 
junctionem vis Solis, spectari possunt quast per- 
tinerent ad circulos congruos vi Solis in ill?s 
punctis agcntis, per Theor. V. Ergo, tempus 
inventum est illud ipsum, quo durante, Luna 
describet arcum similem arcui d u in o^itA in 
quam traubfertur per actionem Solis. 



hinc fit primo, ut, omnes termini in quibus alte- 
ruto' fiurtorum y vel z quantitatis d u dimensio- 
nem habet imparis numeri, possint integrari; 

nam loco elementi d u, ponatur ejus valor •-— 

r d V 
ffl y ait imparis dimensionis, vel si z sit im- 

paris dimensionis, ea substitutione fiet ut pares 
evadant dimensiones y vel z qu» prius impares 
erant, et quia in primo casu habetur fluxio d %, 
loco y * substituatur r * — z *, sicque omnes 
fiictores ducentes d s, erunt aut r aut z, ide6que 
quantitas proposita erit absolut^ integrabilis, in 
altero casu cum habeatur fluxio d y, ut tollantur 
factorcs z cujus dimensiones sunt pares, loco z * 
substituatur r * — y *, sicque bmnes factores 
ducente^ d y, erunt aut r aut y, ideoque habe- 
buntur termini absolut^ integrabiles. 

Secundo, factores quantitatis d u sint pares, 
et quidam primo sit z * d u vel y * d u, integralis 
horum elementorum e&t r X C P Q T vel r X 
C P £, nam estz*du = rzdy, etzdj 
est fluxio areae CP QT; esty*du = rydz, 
et y d z est fluxio areie C P £ ; itaque quando 
P ex C pervenit in A et .absolvit quadrantem 

r c 

mtegralis z^duvely^duestrX -^- 

8 

Sint itaque ambo factores y vel z quantitatis 

d u numero pari qualicumque, semper reduci 

poterunt ita ut quantitas proposita contineat dig- 

nitates pares alterutrius quantitatis, puta y, altera 

variabili exclusa ponendo loco z * quantitatem 

r * — y *. Si ergo quieratur integralis quanti- 

tatis y * " d u, ut ea ad impares dimensiones 

revocetur, spectetur uty**" — 'Xydu; est 

autem juxta methodos vulgaresyy * " — 'X 

ydu^y^^-yydu-Z/ydu X(2m — 

l)Xy *" — 'dy, sedyd us= — — - = r d z, 

et integralis quantitatis d z sumpta» a puncto C 
est r — z, hinc/y d u=V r — r z^ qua aubsti- 
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tuta in Talore iirtegr«li«/y *•— «Xyducafit Cor, 4. Deniqiie si u ez puacCo A indpiat 

y*"— *r*— y*"'--'r» — rr/(2in — 1)X et «mbo Ikctoree sint uterque dimeiMioiiie piirit» 

y*"— *dy+/. r«X(2in— 1)Xy*"*~*dy» elementum noo eat reducendum ad Uttenm y, 

■ive (quia r r/(2 m — l^Xy*'"-"*^^^ utin Lemmatis aolutione factum est, led ad 

g ni — - 1 ^ ^„ j__ ^ am^iN-^ quantitatem z, qu» in toto calculo loeo y nib- 

^m — 1*^^ — ^y ) ^ stituatur et vice veraa ; liquet eaim quod s eat 

/y*"dus= rzy**^'-l-/X (2m — 1) unus rMpeotu arcOs A P, et y crjus oosinus. 

X rsXy*"-— *dy(8ivequiardys=idu) 

-= — rsy*"— «+/.(2m— l)X«*y*"— 'du 

(et loco I * substituendo r * — y *) = — PROBLEMA L 

riy*"»-«+(2m«-l)/.r*y*" — *du— 

(2m — l^/y^^^du^ettranspositionefactlett Invenire totam retardatioaem Lunai dom 

2m/y*"du=s rsy *"—' -1-/(2 m 1) «™nn revolutionem abeolvit- 

X , ly y « m __ a ^j „^ ^^ tandem/y * ■" d u = Conttat ex Theor. VI. Quod si Sol sit im- 

Sm— -1 ^ rsy*"* — ' motus, et Luna in todl revdutiotie eam vlm 

' 2 „^ X '*/y * "* — * d u — —j^ ; Solis patiatur quam patitur in puncto P, evenlet 

hinc ciim habeatur integialis quantiutis y * d u ; "^ **^P'** quo describkur arcus d u, (quodque 

ai qusmitur integraUs y ^ d u, ea obtinebitur debet eMe ^ posito M tempore periodioo 

per hanc fbrmulara, siquidem in eo casu est ^ 

y««__»du— .yadu^ etex ejus integra- Lun». «t c peripberia quam percurrit,) evadat 

tione habetur integratio quantitatis/y * « d u, M_d^ X (1 + ^) ; itaquetempus Ulud pro- 

quse isto in casu est y 4^ d u i simili modo ex cy^ 

integrali quantitatis y 4^ d u habebitur intesralis , . M d u ^^ 2 Y . , « . 

quantitatis y « d u, &c duatur quantitate —^ X -^i »deo ciim tem- 

QuandoPpervenitinA,terminusIi^^-j^j pore ?^^ iste arcus d u describi debuisset hoc 

evanescit, quia iUic est z s o babetur ergo M d u 2 Y 2 Y 

2 m — 1 ^ « , teropore X -rr-» arcus -=« d u descri- 

/y*"dua=l— T r»/y*"-*du; in ^ c '^ V* V 

2 "> beretur, haec est ergo retardatio Lon» in puncto 

eo ergo casu ai quaeratur integral» quantitatis p ^^^ actionem Solis. 

y*du,fiatm=2erit/. y4du = Jr»/y*du, Sed in singulo puncto P orbit« lunaris vis Y 

sed/. y* d u = ^*^ ide6que /. y ♦ d u = «.t £. x (— ^ — 0(pe'Theor. IV.) ergo ele- 

j^^;aiqu»raturintegralisquantitatiBy«du mentum retardationis Lun« cst d u i^ X 

iat m = S et erit/y«du = l-«' Vy *du /3 y y ^ . . ,, j t 

Qr4i. b J J (— i-i_r) cujusmtegralissccundumLemma 

.ed/y4du = 2£^^ide6que/y«du= ^ r ^ 

9>5t<^c pnecedena ea* ^ X (-57- - } r c), sive 



4. 6. 8. ^ 2 F 



CoroLl. Si in primo casu in quo alteruter ^; X 1 r c, ciim P pervenit in A, citoique 

ftctorum quantitatis d u aut ambo factores sunt jdem sit Solia efiectus in singulo quadrantc, tota 
imparis dimensionis, totum elementum perquan- 2 F 4 . F r c 

titates r, z, d z exprimatur, integralis qusB tunc retardatio LunsB est =7— X J *^ c sive y ^ 

AtincMwr non erit complet.^ qui. ««n»" " du„ Lun. rerolutionem rf-olvit, respectu Soli. 

T inapit et arcus u ei puncto C, unde d z ne- . . 

gativum esee debet; erit ergo/r ■ z " d Jb = >""^»- 

r a ji m .^ I Si reddatur Soli motus suus, et loco mensis 

^ m + 1 ' "* ^^ constans C obtineatur, periodici M, mehsis synodicus ^ intelligatur, et 

obeervandum quod ubi u est o, ideoque evanescit censeatur quod proxime verum ^ mensem sy- 
hoc elementum, tunc est z = r ergj o = C - »<^»f™ ^»» respondet mensi penodico in arculo 
pm^m^i j ° adbc peracto, esse ad eum roensem penodicum 
, ■ hinc C = — -p— r" +"*+'; V. gr. ut ^ ad M, ide6que eum mensem synodicum 

■t/rz3dz=C-Li.*fitC=Jr5. ease ^ X (1 + ^) «nnia procedent ut prius. 

4 F rc 

Cor. 8. Si e contra arcus u ex puncto A et erit -^ — retardatio Lun» toto ejus tempore 

inciperet, integralis quae obtinebitur ciim ele- ^ ^. 

mentum per quantitotem y exprimetur, corapleta ^ynodico. 

non erit, et ea ntione compleri debcbit quae in Scrupulus ease potest, utrum in hac expres- 

praecedenti Corollario est indicata. sione, quantitas c designet peripheriam 360 grad. 

Cor, 5. In secundo casu, si u ex puncto A an eam peripheriam conjunctam cum via quam 

Sndpiat, erit/. ydz=APET et/z d y est Sol emensus est mense synodico ; sed ex inte- 

A P Q« ut liquet ez ipsl figunU grationis adhibitaB ratione patet, actum fuisae de 
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▼eris quadrandliiis dreuli, ide6que hic C detig- 
nai^ paripheriem ipnm nibilque tthri) its ut 

^Xf lit retaidatio absoluta Lun» tempore sy- 
V a 

nodico. 

Verikm alia certior correctto est adhibenda ; 
constat ex Propositione XXVI. hujuace Libri, 
Telodtatem Lunae augeri per Solls actionem 
radio orbitas lunaris perpendicularem» ita ut ve- 
lodtas Lunae in quaoraturis sit ad ejus velodta- 
tem in quolibet puncto ut 109. 73 r ad 109.73 r -f- 

^, hinc tempus quo deaciibitur arcus d u bre- 

▼iuf fit in proportione velodtatum, ide6que 

ci^m id tempus fuerit ^ — - X (1 + -^)» ^ 



cujus integralis pro quadrante juxta Lemma I. 



est 



2F 



'3r*£ 



3X3r4 c 



Va ^ v~8r t^^^ ^X « X 109.73 r 3 

4. _JL!_^^8ive ?-^ X i- — 

' 8 X 109.7S>' V a ^ * 4.8.109.73 



Frc 
Va 



109.73 r 



du 



109.73r + ^ 
' r 



xe£iix(i+V)ri«fr«>. 



et quadruplicatum pro totA revolutione fit 

433.92 

^ 438.92* 

Corol* Constat ex Cor. 2. Frop. IV. Lib. I. 
Frindp. Quod vires eentrales sunt inter se 
directd ut radii, et inversd ut temporum pe- 
riodicorum quadrata: hinc, si sit A annus 
sidereusy et M mensis periodicus sidereus 
seposita omni Solis actione, erit F ad V ut 

a , r .F aMM,.^^. 

1— T *d ^nm» «^« Yr = — A—r substituto u 
AA MM V rAA 

F . . . Frc 



tbnem ad series reducendo 1 



yy 



dc 



2 Yn 
X (^ + "v" y ' quAD^^ autem hsec 



109.73 r r '^ 
c 



2 Y\ 
X (1 + -Tr-^ ; duas partes continet, prioremin- 

dependentem ab actione Solis secundiim direc- 
tionem radii cxerdtam, et de aoceleratione ad 



taque hoc ralore loco —- in quantitate ^ — X 

433* 92 

— qu» retardationem durante mense syno- 

438.92 ^ ' 

j- • % ^ ^ *: i:*M* ^ 433.92 

dico exprumt, ea retardatio fit — X ^^ ^^ ^ 

et si non attendatur ad correctionem quie pendet 

ex actione Solis peipendicularis radio orbit» 

M ^ 
lunaris, ea retardatio finret j—^ c 




hanc partem pertinente actum ett in XXVI. 

F!rop. ; et hinc fit ut mentia sjnodicus medius 

fit brevior eo qui debuisset esse in proportione 

numeri 10973 ad 1 1023, et insqualitates inde 

natae in variis partibus mensis synodid in varia- 

M d u 2Y 
tione continentur; altera pars X -^ 

pendet ab actione Solis secundiim radium oibitas 
lunaris exerdtam, et de hac soU isto calculo 
agitur, ide6que c^m ex ist& oriatur retardatio 

2 Y j _* *^ A* d u ^ ^ . 

-==- d u, et teinpus ■ ^ fiat mmus u propor- 



tione 1 ad 1 •^- 



c 

yy 



retardatio quas fiet 



109.73 r* 

dum arcus d u describi debuisset, erit lolummodo 
2Ydu 2Yyydu , ^ ' F 

—yr- io9.7st-V ^^ Y P^°^ T 

3 y y * 
X ( — ■ r) evadet hoc dementum d u X 

r 

yy 



V« ^ ^ r 109.73 r 3 ^ 



109.73 



;) 



PROB. IL 

Dato tempore synodico appareuti Luna?, in- 
Tenire tempus periodicum quod observari debu- 
isset, si abesset actio Solis in Lunam secundum 
radium orbitae lunaris exerdtam. 

Sit S mensis synodicus apparens, A annua 

sidereus, inde (ex nota proportione mensis syno- 

did ad periodicum) invenietur mensem periodi- 

AS ^ . . 

cum apparentem esse — — t—^, et quoniam hoc 

A -4- S 

tempore periodico Luna describeret peripheriam 

c, deducetur quod tempore synodico S describet 

A 

Sed Luna citra Solis actionem tempore perio- 
oico M describere debuisset peripheriam c, et, 
eSdem in bypothesi, tempore S descripsisset are- 

am -=^7- liinc ergo retardatio absoluta quam 

S c A -f 8 
patitur tempore S est -rr- — — -J— — c = 

AS— AM — MS -, _ ... 

■ -- c Sed per Corollanum 

A M 

praecedentis Problematis ea retardatio inventa 

- M * ^ 433.92 . . . . _ ^ 

fuerat — X 4^393 ^ *"°<^ obunetur baec ae- 

.• A o A TbT Tur a 433.92 M 3 
quatio AS — AM — MS= -, 

^ 438.92 A ' 

loco M scribatur X A, loco S ccribatur £ A, et 
fiethscaequatio A>£~ A^X — A^£X=a 
433^2 A3X3 433.92-- , 

aed meniis synodicui nediuf est .08084«96 A 
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hlnc E 3 .0604896 «t aquMio flt .08084896 

= 1.08084896 X + — ^ X 3, loco X sub- 

ttituatur .0744 4- R et vquatio eradit .08084896 
=s .08082129 4- 1.09726905 R, unde habetur 
.OOOOS767 = 1.09726905 R, hinc obtinetur R 
« .0000252 et M 3= .0744252 A. 



TflEOR. VII. 

Si mutetur utcumque SoUs a TerrA dittantia« 
ita ut loco a dicatur X, dico quod, caeteris ma- 
nentibus, retardatio Lun» durante teropore 
synodico, ciim Terra distabit a Sole quantitata 
Y V «>^M» 433.92 c 
^ ^* XTa"» ^ l38:92- 

Nam ex Broblemate I. retardatio Luna» 
F r c 4SH QQ 
inventa fuerat ^7— X —-^ sed in aliAa Sole 
Va 438.92 «-»««» 

distanti^ loco a ponatur X, et praeterea looo F 

a* F 

ponatur , decrescit enlm vis Solis F ut 

quadrata distantiarum, bac ergo substitutione 

a» F rc . 433.92 



pt r 4 et tranipoDeiido est « X 4. xaa^ — 

a 

b * a 
e*=sb^;imd0habeturxK— n:: — • Q,e.o. 

a * + « s 

b ' 
Cor» Hic valor x in serles resolutus est — 

a 

X (1 + -5 H i- ± — r-. &c) sumptis 

a a a "* 

signis superioribus quando £ cadit in e4dem 

parte ac centrumi et sumpds signls inferioribus 

quando E cadit in parte in quA non est centrum. 

ad digni- 

tates superiores erebatur, tcrmini in quibus e 
plurium dimensionum poterunt omitti, propler 
suppositionem excentridtatem exiguam esse, et 
quidem si agalur de Solis exceutiricitate, ea noo 



Cor. 2. Si fractio — V 

X 



a . ^ a* ye » 



facta retardatio Lunas sit 



X3 V ^43a.92' 



>i F .^. aM« ,,.. 

tum vero loco 77- substituatur — --— et babeb:- 
V r A * 

tur expressio Theorematis hujusce. 



LEMMA IL 

Foco F, axe majore N F n qui dicatur 2 a 
describatur eUipsis, sit e ejus excentricitas eaque 
panra sit, asis minor sit 2 b, eritb^sa^— e*; 
cx foco ut centro radio a deseribatur drculus, et 
ducantur a fooo line» secantes drculum in P et 
ellipsim in n, linea F n dicatur x, sinus anguU 
A F P sit y, cosinus z ; dico quod linea x erit 
b*a 

a * ^ e x' 

Ducatur ex IT, n H perpendicularis ad axem, 
et propter triangulorum F P E, F n H «mili- 
tudinem erit F P ad F n ut P £ ad n H et ut 

F£ ad FH, hocesta:x==y:-^xsss: 

a 

— X : sit f alter focus ellipseos, ex co ducatur 

linea f n, ex natura ellipseos estfn = 2a«x 
sedfn» = n H* + fH*etnHs= 

^x,etfH==FH— FfvelFf — FH 
a 

velFf-l- FH, et estFf=2e et F H 3= 

~xhincnH* + f H* = ^ x*+ —x* 
a * a * a * 

+ 1 + 4e* = fn* = 4a* — 4ax 




assurgit ad duas centesimas radii, et excentridtaa 
Lun« non asaurgit ad septem rwmsimaii 

Otr. 3. Hinc tardatio LunsB qu« ex SoUa 
aetione pendet, fiet durante tempore synodioo S^ 



43S.93C 



M* 
A * 



X 



a • 4. e 2 3 



positis a pro 



+ X *, est autem ^x + — x * 



ergo 



4 6 z 

+ — -x + 4e* = 4 a* — 4ax, etdividendo 



,438,92 '" A * '^ b« 

aemi-axe majore oriMtsB Solis, e pro cjus excen- 

tricitate^ et b pro ax0 minore. 



PROBL. IIL 

Determinare quantitatem graduiui quibtni 
tardatur Luna per actionem Solis dum Terra 
describit circa Solem arcum quamminimmn d^ 
tum. 

Sit ut in praecedenti Lemraate N n n ellipsis 
quam Terra describit, «it Sol in foco F, ducatur 
ut prius linea F P n et d quam proxima F p v 
qusB seoet in drculo C A D arcum P p» et qu9- 
ntfur quantitas graduum qu& tardatur Luna per 
Solis actionem, dum Terra videretur e Sol^ 
descripsisse arcum P p. 

Sit ut prius A tempus annuum, a eliipseoa 
semi.axis major, k drcumferentia eo radio 
descripta ex foco F, sit e excentridtas, b ao 

^ a* — e"* lemipaxis minor, area semi-diculi 
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ak 



qua ett «d aream 8emi.ellip8eos ut est a ad 



bk 



b^ binc area semi-ellipseos ett — . 



Si ergo sumatur semestris revolutio» illic est 
u s { ky^ et termini in quibus occurrit y sese 
destruunt, ut quidem liquet ex eo quod y illie 
evanescat, unde semestris retardatio sit 
^. *« r. •-.j ^- 438. 92cXM»a ^,^^^_ 43^92cXM^a3 

DicaturarcusAP,u,arcusPpsitdi^rad.o 43^,92 g A b3 k ^^^ ^= 438.928Ab3 
F n sive X describatur arculus ex ir m F n, is ^•^•*' 
erit ad d u ut est F n sive X ad a, ergo is ar- 

culus ent , ideoque area F n ir est — ; • 

a ^ a 

(per Lem. praoced.). 



X i sive ponendo a = b quod proxime verum 

_ 433.92cM» ^^ - 
est - ._ _ ^ _ / X V 



2Xa* + est* 

Sed tempus quo Term areum P p descripsisse 

videtur, est ad tenqpus semestre \ A, ut haecarea 

„ . x*du, .ii»» ^^ r«^ 

F n r« sive --^ ad semi-elupsun — . £st 

2 a 4 

itaqoe iHud tempus quo Terra arcum P p descrip- 

4x*du ^^,. x*Adu 
videtur ;rr-r-r X i A == 



2abk 



abk 




Inventum autem est quod tempore S Luna 
twdabatur propter actionem Solis quantitate 
433.92 c^, M*a3 x^Adu 

■439:9rX xrTa"'»^*^»?^ abk 
^^ uu. ^. . 433.92 cXx*Adu ^ 

frdabiturquanUtete ^gs^g^^Sabk ^ 

M*a3 . 433.92cXdu _ M*a» 



""" 438.92 X S. b. k X -aT-'*"* 

a „. 433.92. cdu 



A* x3 

substituendo valorem fractio -^, fit 



M*a a* 

X(a»+es.) 



,e z 



X 438.92. Sbk 
433.92 cduXM^a 



b» "^* 438.92 SAb3k 



PROBL. IV. 

Invenire retardationem Lun» ex actione Solis 
ortam durante semestri revolutione Ten» drca 
Solem. 

Pritno inveniatur integralis elementi per ProbL 
TTi • ^ ^--* ^3.92cduX M *a^^ 
III. .nventi, quod est 433.^,, g. A. b3 k ^ 

^ * . . « . 1- 433.92cXM*a 

(a«±a.) cuju. lntegralisest^^^^^il-j-3^ 

X (a*u + acy.) 



438.92 S X A 

Cor. Si quaeratur retardatio Lun», facta 
tempore quo Terra a suo i^helio ad mediocrem 
^|as distantiam pervenit ; observandum quod eo 
in loco arcus uestjk — e^etyestb, unde in- 
,. . . j. 483.92 e X M»a^^ 

tegralis mventa evadit 433,92 s.Ab 3 k >^ 

/^a^k — a'e — abe )aut simplicius si quan- 

titates a et b pro «qualibus sumere liceat, fiet 

43S;92cXM* .. 433.92ca3XM» 

438.92S.Ak ^^***~^'^**'*438.92XSAb3 

xa-irO 



PROBL. V. 

Invenire aequationem moti^s medii lunam 
qusB pendet ex Solb actione, et ^usb est adhi- 
benda quando Terra est in suk mediocri distantiA 
a Sole. 

Primo observandum est, motum Lunae, qualis 
ex apparentiis determinatur ; ex duplici causd 
pendere, ex actione Terrae cum motu projectili 
conjuncta, et ex Solis actione quae motum ex 
praecedenti caus& natum tardat ; prior motus in 
oibe circulari uniformis foret, sed tardatio ex 
altera caus4 procedens inaequaliter priori ilii sese 
immiscet. Astronomi vero ciim motum medium 
Lunas aestimant, hanc tardationem sumunt quasi 
uniformiter in omne tempus distributam. 

CiUn ergo ea tardatio major sit in aliquibus 
Terrae positionibus, in aliis sit minor, quaestio 
est quaenam correclio motui medio Lunae sit 
facienda, ut habeatur Lunae locus verus, ideoque 
investiganda est difterentia inter tardationem 
propordonaliter tempori distributem, et tardatio- 
nem veram quae singulo loco competit, quae dif- 
f^nda loco medio addita, aut ex eo detracta, 
restituet venim locum Lunae quatenus haec Sola 
irregularitas spectatur. 

Ut ergo habeatur tardatio tempori proportio- 
nalis quando Terra est in mediocri distantU, fiat 
secundum Regulam Keplerianam, ut area semi- 

ellipseos (quae est — et est semestri tempori 

proportionalis) ad aream F N A (quae est ellip- 

seos quarta pars cum triangulo F A K ideoque 

^ b k , b e . v . 

est 1. — et est proportionaiis tempori quo 

8 2 

Terra ab aphelio suo ad mediocrem a Sole dis- 
tantiam pervenit) hoc est ut f ad j; -f- -r** ita 
tardatio semestri tempore facta quae (per ProbL 
IV.) ,n «3-9g°«»Xftl» X 4. «1 Urdrtio- 
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nem proport«ona1eni tempori quo Terra ab aphe- ^ 433.92XcXM'a , 

lio ad mediocrem suam a Sole disuntiam per- ^cniens, quae est ^g gg^ g^ AbJk^ ^* u^-aey) 

433.92 c a ^ X M * ^. ,- ^ , 433.92 cVM^a* 

w«mt, qu« ent ergo ^^..^asAb^ ^ (i (ProbL IV.) erit h«c «qu. ^^^^J^^^^^ 

4- ^) ; «ed per Cor. Probl. IV. vera tardatio y ^ 2aXFNn «. g „ 4. « y), idc6queeritut 

., *433.92ca3XM* V .X ^*\ 2 a F N n — a b u + b e Y 

«) m locoerat - ^g^ gg S A b 3 ~ ^^ k-'* ^"T ^' — , aut sumendo a s= 

Hinc substractione factB, tardatio mediucris 2FNn — bu + ey 

fuperat tardationcm veram quantitate °» "* £ • J«n ▼ero hatc 

433.92 ca 3 X M » 3e ^^ ^ ^^^ quantitas e«t ipsa aequatio centri Solit; namarcus 

438.92 S. A b3 k qui describeretur per motum medium Solis eo 

titas graduum debet addi loco medio ut locus tempore quo arcus u revera percurritur, hac 

verusobtineatur. Siergolocoesumatur.OieJa, ^._ . „. . b k , 

crit 3 e s .050J a, et loco k scribatur P«>porUone obunetur, ut semi^hpsu — ad 

6.283188 a; et loco c, 360 gr. erit ^l? sss *«*« F N n ito semi^arculus | k ad arcum 

18'*' 225 M * medio motu descriptum ; qui ergo erit — r-r — 

-— ^-— ==s2«'. 9005;pr«Bt«rea s-T-adcalcu- _ bk 

6.283188 ' *^ S.A 2FNn 

lum revocatur si loco M ponatur .0744252 A ; X i ^ = ^ ; sed arcus tunc temporia 

et loco S, .08084896 A, ut in Prob. IL repertum „^„^ descriptus, est N n «ve u, ergo «quatio 

est, fit ^ =.06851183835, idque ductum in centri Solis est — ^LB _ u sive ?i^^LlL=±? 



S.A 



b 



fractionem 12^ effidt .06773137 cikmque cui quantit. ^ F N n - b u ±e y ^^ ^^ 

m 

fractio — sit tantum 1.00045 et superiussump. proxime aequalis, nam terminus e y propter exi- 

b ^ ... guititem e respectu b, et y respectu u considera- 

tum sit a loco b, haec firactio pro um'tate sunu tionem nuUam hic meretur; ergo aequatio lunaris 

potest, hinc est ^^^ X 1|~=:.06773137, '« q"0^» )««> ?^}^ Teiluris est sicut lequatio 

^ b^ S. A 438.92 centn SoUs eo m loco; ergo ut aquaUo centn 

quodductum in 2*^ .9O05efficitO°.I9646quod Solis in mediocri disUntid Teliuris a Sole, est 

ductum per 60^. effidt ir.7876, sive IT* 47''. ad aequationem motus lunaris adbibendam ct^m 

256'", quam Necvtonus 1 1'. 49". assumit ; majo- Tellus e&t in ea mediocii distantia a Soie, ita est 

rem autem aequationem in hypothesi elliptic& aequatio centri Solis in quavis distantia u ab 

inveniemus, unde medium quoddam inter utram- aphelio, ad ccquationem Luni.Solarem primam 

que ab ipso assumptum esse videtur. Lunae illi loco convenientem. 

p\ K • • 433.92Xca^XM* Cor. 3. ^quatio isu Lunas, quae aolaria 

Cor, 1 . Cum haec aequaUo sit 43^^ g^j^ jj, ^, 3 A prima dicitur, est maxima in distantia mediocri 

3 Q 433.92 c X M ^ 3 e « Terrae a Sole ; nam cum sit proportionata aequa- 

X -r- *^® proxime ■ * s V A ^ IT' ^ **®"* cenui Solis, et aequatio centri Solis ait 

««■««/"' ^ ^ t. maxima in mediocri distantia Telluris a Solfi ner 

ouantitates c, M, S, A, k, sint constantes, haec "****« *»f mi^^iwvh %* .•*t*i*« a«uu .« - ^v^ 

^ :. !-• iii 11 * • -» ^ j- — : jrr *:a e» nu« pnmo Librocirca hanc aequaUonem de- 

est s.cut excentr.c.ta. orb.» Tellun, e. .de6que ; j^^ ^ 

81 ea excentncitas major sit quam .01 6f radii a, ■^ 
crescet haec cequatio in bac proportione; sit v. gr. 




ellipticum, 

tate orbitae Telluris .01 6y^, hoc in casu New. .ed qua in calculo jn-acedentejuit adhibUcu 
tonus aequationem facit 1 1'. 50". 

Cw, 2. In alio quovis loco orbitae Telluris, TH£OR. L 

aequatio habebiunr si fiat ut semi-ellipsis — ad gj^j ^^ ^^^^^ descript» circa corpora cen. 

433.92 c M* tralia in ipsarum focis posita, quorum vires ab- 

anam F N n ita semesUris tardaUo ^^Q2y^^.£L ■<>*"'* diversaa sint ; dico, quod si tempora 

3 . • A • periodica in utraque ellipsi sint ut eanun ellip» 

X — r— ad tardationem huic tempori proponio- sium area?, ellipses illae erunt inter se similes. 

^ " ^ M 4 F V Describantur duae eliipses N A N, n a n, circa 

nalem, qu« erit ergo ^^^'^f L w c J^A , "*^™ * ^' * '" ^"^'^ eliipsium posita. et quomm 

* 438.92 X SX A b^ vires sint diversae, si totum tempus ^uo descn- 

X2a3 ^. *_j»^i^„-^ bitur peripheria ellipseos N A N, sit ad totum 

-— tum vero 81 aumatur tardaUo loco n con- j/^ •!*»*« .• «j»..j»a-Bv . » » a« 

^ ^ tuiu vcru M •uuuu.ui uuu.uv »ww ** wv tempua quo describitur penphena ellipwos n A n 
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ut area prioris ellipaeot ad aream alterius, eUipses 
ill« siimles esse debebunt, hoc est earum ellipsi- 
um axes majores erunt inter se ut sunt inter se 
earum minores axes, t. gr. si semi-axis major 
ellipseos N A N dicatur r, ejus minor semi-axis 
dieatur q et major semi-axis ellipseos n a n dica- 
tur ^, ejus minor semipaxis «, dioo quod erit q ad 
» ut est r ad ^. 

£x naturi ellipsium area ellipseos N A N est 
ad aream ellipseos n a n ut est r q ad ^ », et ex 
h]rpot)icsi tempus periodicum in ellipsi N A N 
•st ad tenlipus periodicum in ellipsi n a n ip 



eadem ratione r q ad r », si ergo sumantur arcus 
similes A A, a a in mediocri dtstantiH in utnique 
cUipsi, tempora quibus describentur ilU arcus 
erunt ut tpta tempora periodica, quia iUi arcus 
A A, a a in mediocri clistanti& positi describun- 
tur motu medio corporum eas elUpses describen- 
tium, et erunt etiam ut areas A S A et a s a ex 
hjpothesi, et istae are» A S A et a s a, sunt ut 
quadrata linearum S A et s a sive ut r ^ ad ^ * ; 
er^ est r ^ ad ( ^ ut r q ad ^ X, et dividendo ter- 
mmos homologos per ret^estrad^utqad»; 
ergo eUipses sunt similes. Q, e. d« 




:e n 



THEOR. II. 

Sint, ut prius, duA elUpses descriptas circa 
eorpora eentiaUa in ipsarum fods posita quorum 
▼ires absolutie diverss sint, et sint tempora peri- 
odica in utr^ue elUpsi ut earum eUipsium areae, 
dieo quod ates majores earum eUipsium erunt 
lednrocd ut Tires absolutse corporum centraUum. 

Vis absoluta corporis S dicatur V, corporis s 
dicatur V — Y, ducantur in utrique eUipsi 
UnesB S F, s p ad Uneas apsidum S N, c n d- 
mUiter incUnata», et us proximse ducantur linece 
S Q« 8 q angulos dmiles P S Q« p s q constitu- 
entes, ducantur ex Q et q perpendiculares Q T, 

3t in Uneas S P, s p, et productis Uneis S Q, s q 
onec occurrant tangentibus in R et r, erunt 
Q R, q r virium centraUum effectus dum descri- 
buntur arcus P Q, p q. 

Primo quidem ex hypothesi, tempora quibu» 
describentur ii arcus P Q, p q erunt ut are» 
P S Q, p s q, et quia, ex const. illae areae sunt 
simUes, erunt ut quadrata Unearum homologarum 
slve ut S P * ad s p> aut Q T > ad q t^ Sunt 
outem virium centraUum effectus, directi ut vires 
centrales et ut quadrata teroporum, vires vero 

V V Y 

centrales sunt ut x p^ ad ^, et quadrata 

temporum lunt ut S P^ ad s p4, ergo Uneae Q R 

V 

•t q r erunt inter «e ut ^^ X S P ^ ad 



Xsp4uTeutVXSP«adV— Y 



V— Y 

• P* 

X s pS aut denique utVXQT»adV— Y 
X q t *. 

Secundo. In omnibus eUipsibus per vim cen- 

tralem ex foco prodeuntem descriptis latus rec- 

Q T * 
tum est aequale ut constat ex Prop. XI. 

Lib. I. Prindp. Si itaque latus rectura elUpseos 

N A N nt L, eUipseos vero n a n sit A, crit L =; 

Q T* q t * 

Q P et X =s 2 — , loco Q R et q r quantitates 

ipsis proportionales V X Q T * ct V — Y X 

Q T* 
q t ^ coUocentur, et erit L ad A. ut „ * 

•^( V— Y)qt^ "''^"^ V • VITy' *^ ^ 
natur& eUipsium, est L sas ^ et X = — , prai»- 
torea quia eUipses sunt similes, ex praecedente 

Q X 

Theoremate, est q : r = « : ^, ide6que — = — ; 
est ergo L : x ut q ad « sive ut r ad ^ ; itaque 
est r ad ^ ut -rr- ad r= ^. Q. e. d. 

Cor, In his itaque hypothcsibus tempora pe- 
riodica erunt inverse ut quadrata virium absoiu- 
tarum corporum S et s; sunt enim per Theor. I. 
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m r * ad ^ ^y et ex hoc Tbeoramate est r «d ^ ut 
; eigo temporB peiiocUca sunt ut 



V V — Y 



ad 



THEOR. III. 

Sit T Terra, P Luna qu« circa Terram (ae- 
pofiitll omm acdone Solis) describat orbitam aF- 
culo proximam tempore periodico M, Tis idMoluta 
Teirae in Lumun dicatur V, minuatur ea m 
abaoluta quantitate exigui Y; dico quod ai ea 
▼18 V — Y maneat conatans, Luna describet 
drca Terram orbitam similem illi quam prius 
describd[>at, ita ut si prioris orbitsB semi-axia 
major dicatur r> semi-axis major orbit» novaB 

Vr V* M 

erit ^ — - et tempus periodicum erit 

2Y 3Y* 4Y3 
«re M X(l +?y X Vs- + -vT' *«=•)• 

Nam 1. cbm Luna discedit a sua orbitd, re- 
tinetur tamen per vim decresc«item secundum 
quadrata distantiarum, describet ergo drca cor- 
pus in foco positum sectionem ooiiicam, quae erit 
adhuc ellipsis, quia mutatio vis centralis ponitur 
exigua, et per vim priorem orbita drculo finitima 
describebatur, ita ut nec tn byperbolam nec ia 
parabolam mutari possit h«c orbita. 

2. Cikm vis nova Y ad centrum sit etiamnum 
directa, quamcumque in viam flectatur Lun% 
areae semper manebunt temporibus pnqportioina- 
les, ideo si tandem in orfoitam a d-b c de^eniat 
ex orbita A D B C, tempusquodeacribetur peri- 
pheria a d b c orit ad tempus M quo desaibeba- 
tur peripheria A D B C ut tota area A D B C 
ad aream a d b c* 

3. Ciim ergoinhisovbitis ADB C, adbc 
(qoae describuntur drca corpus idem quidem, sed 
cujus Tis abaoluta alia cenaetur ciim describitur 
iMrbita A D B C quiUn ciira desciibitur a d b c) 
tempora sint areis proportionaUa, istae areae simi> 
les erunt, per Theor. L, drculisque finitimae per 
hyp., axes majores erunt iuTersd ut rires V et 
V — Y, per Theor. IL et tempora periodica ut 

sr-i ad _ itaquesi in oKbita A D B C. 
V* V YJ* 



id tempus dictum (Uerit M, in orbita adbc,erit 

V*M _, ^ ... 

- , siTe bancquaiititatem m senem resoip 

V — Y|* 

Tendo M X (1+ ^ + ^J Qp e. d. 

Cur, lisdem prindpiis ostcndetur, quod si ria 
abaoluta Tenae augeretur quantitate exigua Y, 
Luna defivreCnr in orbitam interioram • ) ^ « 




aimilem prlorf A D B C, cujus radios foret 

r V 

«r---<c« aumendo quantitatem Y negativd «t 

2 Y* 
qu« deacriberetur tempore M X(i + ~v~ "f" 

5 Y* 4 Y* 
-- ^ + ~vT* ^c^^xuB^^^o negative tenuinos 

in quibus quandtas Y est imparium dimensionum 

Ut iuitem aenretur haec conditio quantitatem 

5 Y * 
Y eaae exiguam, fractionea ^ , &c. sunt de- 

lendas in utroque oasu ut infinite parvae. 

SekoL In primo cakulo, ciim aupposuerimus 
orbitam Lunae A D B C esae drcularan, orbitaa 
novas adbc,«)/5» circulares etiam esse, sup- 
ponere necesse erat per Theor. L hujusce cal- 
GulL 
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THEOR. IV 



Sit X Terra, P Luna, A D B C oibita qoam 



Luna drca T«nram deacriberet, aeposita omni 
Solis actione, sit S T distantia mediocris Terrae 
a Sole quae dicatur « ; dicatur F via SoUs in 



VoL. IIL PAas IL 



F 
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Tcrram ipsam in mediocri illA distantia, distantia directionem radii P T est ubique — V f lU 
Lunae a Terra P T dicatur r; sit C P distantia ^ a '^ ^ r 

Liuiae a quadraturii proxima quae dicatur u, sit — r). Hoc Theor, idem est cum Theor. IV. 

ejus sinus jt sit ejus cosinus z ; dico quod ea praecedentis calculi, cujus demonstratio adiri 

pars vi« Solis quae agit in Luoom secundum potest. • 



^Z 


K X X 


^\ 


. y\ 


S aI T 


^ " 



THEOR. V. 

Effectus actionis Solis in Lunam secondum 
directionem radii orbitae lunaris exerdtae intelligi 
poterit, si concipiatur Lunam ex su4 orbitd 
A D B C in aliam transferri cujus singulee par- 
ticulae quamminimae forent portiones earum or- 
bitarum quas Luna revera describeret, u vis 
Terrae constanter imminuta aut aucta foret e4 
quantitate, quae, per actionem Solis in eam par- 
ticulam exercitae, ex vi Terrae detrahitur aut ei 
additur. 

Efcenim cilm ca vis Solis per gradus infinitd 



que in singulis particulis vrcta C P, censeri 
potest Lunam delatam esse in orbitam vi Solis 
in co puncto agenti congruam. 



THEOR. VL 

Dicatur mediocris distantia Lunae a Terrl, r ; 

vis Terrae in ek distantid sit V, vis Solis sive 

addititia sive substractiva sit, quae agit in Lunam 

secundum radii Telluris directionem, sit Y in ea 

mediocri distantia a Terra, crescat vero ut dis- 

tantiae ; dicatur x alia quaevis distantia Lunae a 

r r V 
Terra in qu& vis Terrae erit -:: — , et vis Solis 




z X 



X Y 



Bih 



erit ; dico quod vis corporis centralis quae 

r r V X Y 

in distanti& x foret — — * in mediocri 

XX r ' 

x^ 

distantiA esse debuisset V -, Y. 

r3 

Nam siquidem fingitur vim corporis ejus cen- 
tralis fictitii sequi legem gravitatis et decrescere 

sicut quadrata distantiarum, fiat ut — ^ ad — 
^ X X r r 

rr V X V 

ita • — quae est vis in distantia x ad V 

XX r ^ 

X3 .^ 

— -^ Y quae erit vis in distantia r. 



I. 



THEOR. VIL 



parvos crescat et decrescat, .sitque nulla cum 

3 Y w 

— ^ = r, paulo post minima sit, sicque grada- 

r 

tim crescat, si censeatur eam constantem manere 
per aliquod tempusculum, Luna brevissime tran- 
sibit in orbitam a d b c illi vi congniam per 
Theor. III. mox verd ciim vis Soiis crescat 
quantit^te quam minimll, ea vis censeatur iterum 
constans per alterum tempusculum transibit Lu- 
na ex orbita primas vi congrul in alteram huic 
incremento conscotaneom, lioque semper: ided- 



Sit X ut prius distantia Lunae a Terra in pra. 

pri& orbit^ dico quod per actionem Solis illa 

r 3 X V 

distantia fiet r; — ; r? — i, sive hoc valore in 

V r 3 — Y x3 

, X4 Y , x7 Y* -^ 
seriem redacto fiet x -f- yyy + ^.0^1» **^ 

X4 Y 

aut omissis terminis superfluis x -J- , y » 

Nam nova orbita in quam Luna delata cen- 
setur, est similis priori per Lem. I. et per Leau 
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1 1. earum lineae homologae sunt ut vires abso- 
lutae corporam centralium inyersd, seu ut vires 
quas habent in distantiis asqualibus, nempe in- 

Ten^ ut V — ^ Y ad V, ergo ut V — ^ Y 

ad y, ita X ad distantiam homologam in wyik 

orbitA quae ent ergo ^^ siye y^^^^^Y 



(^ e. d. 



x3 

V — -, Y 

r 3 



THEOE. VIII. 



Centro S, radio acquali mediocri distantiae r, 
describatur drculus, arcus ejus tr X inter h'neas 
S P, S Q, interceptus dicatur d u ; dico primo 
quod Luna in eo drculo uniformiter moyeri 
posset eodem tempore periodico quo raoyeretur 
in propria orbita si abesset vb Solis, ide6que si 
teropus periodicum Lunae in proprii orbit& di- 
catur M, et tota peripheria circuli cujus radius 
cst r, dicatur c, tempus quo arcus d u describetur 
mediocri Lunae molu citra Solis actionem erit 

; 2. cum sit r semi-aus major oibitae 

lunaris, si dicatur q ejus axis minor, dico quod 
tempus quo idem ille arcus d u describi videbitur 
urgente Solis actione et spectata excentridtate 



(z z -}" — pir )> *i^o ci^ semi-axis minor oibita» 

lunaris dicatur q et area ellipseos £ sit ideo 
i q c, tempus quo arcus d u describi yidebitur a 
Luni tran8lat& por actionem Solis in aliam orbi- 
^^Mdu^^^x» , 2xSV , . - 

tam fiet — — X( nr +> &<^0- 

c *^^q r ■ q r* V. ' ' 

Cor* 1. £x ips4 demonstratione liquet quod 

tempus quo dtra Solis actionem dcscriberetur 

area S P Q foret X — i et discrepantiai 

.c q r 

illius quantitatis a raotu raedio in aequatione 

Lunae, quae dicitur soluta, continentur: excessus 

vero (vel defectus si yis Y fiat negativa) 

^ 2 X S Y c r ^- 

X — jiTr per Solis actionem gemtus novam 

motus medii perturbationem produdt, de qua hic 




oibitaB lunaris erit 



. Mdu 



x(- + 



2x5 Y 



8x8 Y* 



qr ' qr4 V 



. &c). 



q r 7 V »' 

Primo enim liquet quod is circulus describetur 
eo tempore periodico quo describeretur orbita 
elliptica lunaris si sola vis Telluris agat, nam si 
cwpora plura drca centram commune revolvan- 
tur in quibuscuroque ellipsibus, teropora eoram 
periodica sunt in sesquiplicata ratione axium 
majorum (per Prop. XV. Lib. I. Princip. Newt.) 
sed hujus circuli et orbitae lunaris axes majores 
sunt a^quales (per const. ) ; ergo eoram tempora 
periodica sunt aequalia. 

Secundo dicatur £ tota superfides ellipseus 

orbitae lunaris, haec superfides £ erit ad aream 

S Q P ut teropus periodicum M ad teropus 

quo arcus P Q describeretur, quod erit ergo 

S Q P V M 

„ valor autem areae S P Q est 

QTX ^i*, sedutraddu, itaSQsiveSP 



2 



r ^ 

= —5 — hinc tempus quo Luna in propriS 

orbit^ dtra Solis actioncm describeret arcum 

^^^Mxxdu^, 

Q -^» ^' ~~Z ET' • Hoc autcm tempus ent 

^ r. j!i 

ad illud quo describeretur siroilis arcus in orbita 

in quam Luna per actionera Solis defertur, ut 

quadrata radioram seu (per Thcor. praec.) ut x x 

2x5Y. Mxxdu ,Mdu 



E ]sr 



agendum ; ergo, siquidem per medium motum 

M d u 
tempore — - — arcus d u descriptus fuisset, 

,. .Mdu2xSY 
temporehujuscxcessus X arcus 

2x 5 Yd u 

— . y — describi potuisset, eaque quantitate 

graduum tardatur medius motus Lunae propter 

actionem Solis secundum directionem radii or- 

bitae lunaris exercitam. 

Cor, 2. lisdem vero ratiociniis quibus usi 

sumus in sohitione Probl. I. calculi prwcedentis 

constabit, quod propter acceleratlonem quae ori- 

tur per actionem Solis perpendiculariter in ra- 

dium orbitae lunaris exercitaro, haec retardatio 

2x 5 Ydu - 

— - — ■^■y — debet minui in proportione 1 ad 1 — 

yy . ,. 2x^Ydu 2xSy*Ydu 



LEMMA L 

£x prscedentis calculi Lemmate II. constat 
quod si ex puncto « ducatur perpendicularis «r £ 
in lineam apsidum, et exceutridtas dicatur f, erit 

F n sive X = ^ 



q«r 



adx X 4- — 
* r 



3 V 



ita 



2r. £ 



ad 



2r. £ 



F 



r«qrfx FE' 

NuIIa enim est difiereutia nisi in litteris, quae 
diversae sunt quia hic agiCur de orbita elliptica 
Lunae, illic de orbita elUpticd Telluris, caeterum 
eadem est demonstratio. 

Hic autem valor in seriem redactus evadet 
2 
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q' 



FEX^ , FE*Xf* . FE3Xf3 
-4- : + 



r4 — 



t ^ — r 

Signa ftuperiora adhibenda sunt ci!iin Luna 
dastat ab apogaBO minus quiUn 90 gr. tam in 




T I ejus cosinus qui dicitur n, tr punctum cir- 
culi C A D B quod respondet vero loco Lunae 
in peripheria suae orbitae, quod sumitur vel ultra 
vel citra apsidem, «r K sinus distantiae Lunas a 
quadratura qui didtur y» T K ejus cosinus qui 
dicitur z, ducatur ex «r in lineam apsidum per- 
pendicularis tr E, quae producatnr donec secet 
lineam quadratiu-arum in L> triangulum T I G 
est simile triangulo T E L (ob angulos rectos E 
et I et angulum communem T) ; triangulum 
T E L est simile triangulo tar K L (ob angulos 
rectos E et K et angulum communem L); hinc 
est T I (n) : I G (m) : : tr K (y) : K L = 

2-?; hmcinisiocasuTL=TK + KL = 



n 



m y 



z -}- — -t sed ex umilitudine triang. T I G et 

T E L est T G (r) : T I (n) : : T I, (a + ^) 

: T E =: — ' ■ > snbstituto ergo hoc valore 
in valore x Lemmate superiori reperto fit 



consequentia qu^m in antecedentia, ciim Luna 
magis distat ab apogapo quam 90 gr« agna infe- 
riora sunt adhibenda. 



Q. e. o. !<=>. 



q»r» 

r^ + fXCnz — ^yy 

Si «0* et apsis alterutra non sint in eadem 
quadratura, et 1. si tamen vr non distet 90 gr. a 



LEMMA IL 

Si linea apsidum non colncidat cum line^ 
quadraturarum, dicatur vero m sinus anguli 
lineae quadraturarum et lineae apsidum, et n ejus 
anguli cosinus; sit y sinus distantiae Lunae a 
quadratur^ z ejus cosinus, dico quod distantia 

q*ra 



Lunae a TerrS, quae dicitur x erit — 

rJIffXnz+my 

ciim Luna est in e^em quadratura cum alteru- 

tr& apsi, est vero ^^^ ^ ciim Luna 

r3^ f X nz— .my 

ct altenitra apsia non sunt in eadem quadratura. 

Sit C A I) B circulus c^escriptus centro T, 





proxima apside, similia erunt ut prius triang. 

m y 
T J G, T E L, w K L, unde erit K L = — -, 

m V 
sederitTL = TK — KLsivez i, unde 

y 

fiet T E = ideoque ent x = 



radio aequali mediocri distantiae Lunap a Terr& 
quae didtur r. Sit G T g linea apsidum, C T D 
unea quadraturarum, G I sinus anguli lineae 
quadniitrwriini et linott apodum qui dicitur m. 



. ~^-- : ,; sed si w distet a linea ap- 

r3+fX(nz+my)' *^ 

sidum plusquam 90 gradibus, erit T L = K L 

— T K sive — T K + K L, idcoque T E fiet 

— n z + m y , x . 

■ ', sed cum m eo casu signura an- 

ceps litterae f mutari debeat,. statuatur non mu- 
tari illud signum litterae f dum Luna est in 
eadem quadratura donec in aliam quadraturam 
transeat, quamvis roagis quam 90 gradibus ab 
apside discedat, mutari debebit ut fiat aRquipol- 



lentia signum quantitatis 



. — n z + m y 



quaB 
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ittqo. «»«1« nt prim il^llil Ideiqu. «« +,»,» + lL?Ll?*!^IllIA!) _ 

.«__11L! ,^«,toc««Kp»,« 15X 10^73 f «.« A « _ 45 f ' ?*A« 15f VA« 

r3^fX (na — m y) ^ * r* r^ "^ r* 

apnt alterutia non erunt in e&dem quadnturd, , sFq^ d u . ^^ 

determinando signum ancepe ^Tf ez apside oul "^® io9.7g Va r '« ^^^^ 9i^3r— gy^— 109.7gr4 
Ticinior f uit Luna cikm eam quadraturam defcri- ^jq, 1 9X i 5 f ^ A* 1 5X 109L 73 f h^ A* 

bereincepit. Q*e. 0.8^. + ' jT^ — "" 4 "" 

Cor. Hic Ta lor x in s eriem re dactu» evad it 4»^s 4 a* ' 

q* ^ ^,^fXP« ±n>y t f*XP » ±ipy|* -^ )• LocoA*iubitituaturn*a* + 

*"" X C 21 ■ _■" _, 2 T . a _, 4 

' '^ ' "^ ' m^y^ omiawtanninoiiSmnsyquiaquando 

f3>C^na±jm2lj -^x^^ tota rerolutio Luwe awunitur. duo tunt quad- 

-^r^ r^ /D^x- rantes m quibuft Luna ett cum apude, duo vero 

sunt adhibonda ciim inidum quadnitune, quam in quibus Luna cum neutri apaide occurrit» fit 

describit Luna, minus distat ab apogoo quim tandem totum elementum 
90 gr. tam in oonsequentia quibn in antecedentiay g Fq d u ^ ^ a __ q 4 

si vero raagis distet ab apogaso qaim 90 gr. 109.73 V a r »* ^ [9S0.19 r y 3 y «^ 

signa inferioni sunt adhibeada. ino-yx.* _i_ 880.*« X 15f*n*»*y*, 

Signa «uperiora quantitatis m y sunt adhi- *w.7a r ♦ -j- ^ 4 ' T 

benda cilm et Luna et apos altenitra sunt in 330.19X15f*m*y4 109.73X15 f*r*n*i* 

eadem quadraturii» signa mfenora cum Luna ct ^^ — — ^ -— - 

ap». «.nt in dimsi. qu«Jr«ur» 10ftg7X15fV^V 45f*n«»V 45f»my , 

b rk T T cujus integralis secundikm Lemma I. calcoli 

PROBL* L praecedentis pro quadrante fit 

, . ,. 2FqJ> ^33ai9r*c SX^r^e 109.73r*c 

Dato sinu et cosmu anguu quero faaunt hnea 109 73 Va r 8 "" 4V8 "" 4 

apsidumetHneaquadraturMrum,inTenirequanti. 33ai9X15f«n*r4c 35a 19X15 f*n*Xir4c 

tatem graduum quibus tardatur Luna per acuo- -J" " ? — 7 — ^^5 — 7 — ^^ — 

nem Solis secundum directionem radii orbita» ,-^,^^,' -, *..«>. .^*»f.,..*, ,_^ 

lunaris exercitam, tempore quo Luna orbitam ^ ggai9X15f*m*Xlf4c l09.73X15f*n*f4c 
suam pcrcurrit. Sr * 4 r ♦ 

Supponitur Uneam apsidum et Salem immotos . 109.73X15f*n*r4c _ 109.73X15 f*m*r4c 

manere durante illa reTolutione Lume ; quo po- ' 8 r 4 8 r 4 

sito, c^m retardationis Lun« elementum iuTen- iv^X^ 

tum fuerit (C«r. 2. Tl.«,r. VIII.) "'\^^" 45f»n.«X|r4c ^^ " ^^Txs' ' 

qr4 V - g,4 T g,4 

2x5y*Ydu, SrYdu ^ S v if 

— ,no/a^.dv >^Q<^Q nV POP^turejus 45f*m*X^^r4c 



109.73qr<^V >'°^" qV ^^'^^^^ 45f*m'X 

, SrFdu ,8y* ^i ^c , . ^ ^.a^ " ; quod reductum e^ 

valor — rr X -^ r etloco— Talor gua ** ' * 



4X6 

;quw 

1 08.48 




+ — pi — ^);TeriUnobserTaripotest, FqOc 



^ quod quadruplicatum efiScit ^y^ i> ' ^ 

rod siquidem totidem sunt quadrantes in quibua 109.73 v a r 

positiTum autnegatiTum sumi debet, si tota ^ n0S.18 I 330.1 JX 15 f^X *°* 

reTolutio Lunse spectetur, hi termini ancipites ^^ T • j. 4 



spectetur, hi termim ancipites 
omitti possunt, Tel ab initio, haec qiunta dignitas 



q «o 



.uintadigmtas ^^ ^^ ^^^^^^^ 

sunii debet quasi foret ^ X (1 +'i^-i-5^) ^ -^ r 4 -^ r 4 ^ 

vv flio sive tandem -^ — =— ^rs . X (108.48 4- 

ducatur in 1 - ^^JJ^ ^ fiet ,^^^^^ ^^ X 109.73 V a r ■ ^ ^ ^ 

109.73 r* 109. 73r"^ f*m* 15f»n* 

f *A* 15f *y»A* , 136.0375 X 15 37.5675 X — r-r — )• 

(109.78r*— y*+15X109.73i-^— ^^ ) ^ r4 r4 -^ 

^* ' Cor, Si Sol et apsis immoti non fingantury 

denique ducatur in ^i^lA? X (3 y * — r *) fit «d supponatur eoa pari i»ssu moTcr^ res eedem 

ucxiiqu« uu«ii V a q ^ '^^ ' redibit, si mod5 haw reTolutio, qu& durante nas. 

SFqOdu l9r*T*— 3 v4_l09 73r4 "*"' *>"* tardatio, eenseatur sequalis mensi y- 

l09.73Var"^^ ^ ^ iw./or^ ^^^11^0 ; quamTis autem apsis rBTerA non sequatur 

F3 
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motum Solis, sed longe lentiiis procedat, imo in 
isto calculo immota c*enseri debeat, non tamen 
inde oritur error uUius momenti tam propter 
eccentricitatem orbitae lunaris quae magna non 
est, qudm proptefea quod maxima pars hujus 
tardationis pendeat ex positione Lunae respectu 
Solis, et minima sit ea pars hujus tardationis quae 
per situm Lunae respectu apsidum determinatur. 

Cor. 2. Ex hfa terminis jq J^^^y \ ^ , X 



f * m * f * n * 

X 15 — 27.5575 X 15^-7-)ad tarda- 

tionem quae fiet tempore quas erit itaque 



(108.48+136.0375X15 
fan* 



f«n»* 
r* 



r* 



)liquet quod si linea apsidum cum linea 

quadraturarum consentiat, quo casu sinus m an- 

guli quem facit linea apsidum cum linea quad- 

raturarum evanescit» et ej^s cosinus n fit r, hsec 

Fq9 c 
tardatio fit omnium minima, nempe - .^^^, ^r : 

109. / 3. V a r 

f * 
X(106.48 — 27.5575 X 15 -i). 

£ contra, si linea apsidum sit in syzygiis ita 
ut m fiat r, et n eyancM^at, haec expressio fit om- 

F q c , 

nium maxima nempe - 75, v a r » XC108.48 

f 2 
4- 136.0375 X 15 ^)> ideo mensis synodicus 

fit minimus cum apsides sunt in quadraturis, 
longissimus vero ciim apsides sunt in syzygiis. 

Cor. 5. Hinc oritur altera lequatio solaris 
Lunae, qus secunda dicitur, et pendet ez situ 
apsidum^ aive apogaei, respectu Solis. 



PROBL. IL 

Posito Sokm in mcdiocri sui distantiS versari 
et lineam apsidum omnes possibiles positiones 
cum line^ syzygiaruin successive obtinere, inve- 
nire tardationem medidcrem Lunae in singuld 
cjus revolutione synodictL 

Sit linea apsidum, in ipsH directione syzygia- 
rum A et B, et dum Sol ab apogaeo Lunae in 
consequentia movetur, et apogaeum revera est 
immotum, fingatur Solem immotum stare et 
ipsum apogaeum a Sole in antecedentia regredi ; 
moveatur apogaeum ex G in y per arcum quam- 
minimum G y qui dicatur d u tardatio Lunae 
quae fiet dum describitur G y erit ad totam tar- 
dationem quae fieret si apsis foret immota in G 
et quae per Probl. praecedens inveniretur, ut 
tempus quo apsis describit arcum G 9^ ad totum 
mensem synodicum : dicatur ergo A tempus quo 
apsidum revolutio Solis respectu absolveretur, 
quod in hac hypothesi est ipse annus sidereus, 
erit ut tota circumferentia c ad d u, ita A ad 
tempus quo apsis arcura d u describet, quod erit 

^. Pnwerea ut mensU synodicus S ad hoc 
tempus , ita tardatio mense synodico facta, 

9"« »* ^r^^^lr^ — 8 XC108.48 + 136.0375 
^ 109*73 V a r 8 ^^ » 



g3^M3l^,X(108.48+136.O375X 15 

f*m* f*n* 

X-^^ 27.5575 X 15 — ^ )(in qu& expres- 

sione m respondet quantitati y quae in Lemmate 

I. praecedentis calcuii adhibetur, et n respondet 

— 27.5575X15 quantitati z) et integretur pro quadrante juxta 

Cor. 4. ejus Leiii. habebitur „^^,'^„ %, nC 

^ SX 109.73. V. ar«^ 



108.48 c , 

136.0375 X 15f*r«c 1 63 595 X 15f«r*c ^ 
TTF* " 8 r 4 ^' 

quadruplicetur vero pro toto drculo fiet 
A Fq »c . 813.6f * 

S X .09.71. V . r » X (•<»•« + -7^)' 
denique ut totum tempus A ad tempus synodicum 




S ita haec tardatio ad tardationem mense syno- 

F q s> c 

dico factam, quae erit ergo - ^ „^xr & X 

' ^ ^ 109.73 V a r 8 ^ 

(108.48 + ii^ > 



PROBL. IIL 

Posit^ excentricitate orbitae Telluris circa So- 
lem, et orbitae Lunae circa Terrara invenire tar- 
dationem Lunae, 1. dum Terra describit arcum 
quamminimum datura, 2. dum describit annuam 
suam orbitam, 3. durante mense synodico, 4. 
dum Terra ab aphelio suo ad mediocrem suam 
a Sole distantiam pervenit 

Sit a mediocris distanda Telluris a Sole, x 

alia quaevis distanda» si F sit vis Solis in distantia 

a a F 
a, erit ejus vis in distantia x ; ergo in cal- 

culo Probl. mox praecedentis quo tardationem 
mense synodico factam invenimus, x loco a 

ponatur et 'ZT' ^°*^ ^» evadet tardatio 



X X 



a» FqS>e 



813.6 f ? 



..^no XT 7 8 X (108.48 4- r-), et si 

109.73 Vx^r*'^^ • r*' 
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A sitaimiiSBidereua^Mmenattpttriodiciis Lon» 
dtiE omnein Solis «cUoiiem, est -^ == ^ 
(per Cor. 2. Prop. IV. Lib. I.) hinc ista tardatio 

^* 109.73 A«x3r9 X(108.4«+-^> 

Sit b semi-axis minor ellipaeos quam Terta 
describit circa Solem, e excentricitas, k periphe- 
ria radio a descripta, ide6que sit ^ b k area tota 
ellipseos quam Terra describit circa Solem, sit 
d u motus angularis Ten» circa Solem quam 
minime tempore^ area illi anguJari motui lespon- 

dens erit — , (ut constat ex calculo prace- 

dente) ideoque ut eUipsis tota { b k ad hanc 

X X d u . . , ^ 

aream , ita annus A, ad tempus quo ar- 

c».dadacribitar. qui erit «go ^^^. et 

ut mensis sTnodicus S ad id tempus, ita tota tar- 

datio ad «aitlatioDem hoc tempore factam quae erit 

AM'.3,»q»cd. ,,^g, g. 813.6 f . 

109.73. S.A»x3abkr9^^ ^ T^ ) 

M»a*qOcdu ^,,,^ ^. , 813.SfS 

, a a 
sed — est — 



Siquidem tempore M describeretur arcus c, 

tempore S desoribwetur — , tempus autem pe- 

M 

liodicum quod tempori synodico S respondet est 
^ , g, tde6que cihn illo tempore revera descri- 
batur arcos c, tempore sjnodico S describeretur 
— 7 — c, hinc retardatio qu» fit mense synodico 



est 



Sc Ac-f.Sc. ASc— AMc— MSc 
Xr 1 Jtve t-ts ; 



M 



qu»inTenufuit^\Vq""x 



-r^t — per Lem. II. calculi pr»- 



cedentis, hinc istud elementum eradit 

f* 

M*aq»cX (108.48-^-8 13.6-;) 



A M 

f* 
108.48-4-813.6-^ 

109.73 

unde fit aequatio ex quA valor quantitatis M obti- 

nebitur, fiat ut in praecedenti calculo S = £ A 

et M = X A, cquatio evadit £ s= X -}- £ X-f- 

f » 
, « 108.48 -4- 813.6 — 

^ b 3 r » ^ 109.73 

Sumatur excentricitas mediocris orblfae lunsris 

quam .05505 r facit Newtonus in hoc scbolio 

f * 
108.48 -4- 813.6 — 
r * 
unde is terminus eyadit 

qo a3 

1.01 10782 est -l^ =s 9864, est ^ == I. proximd^ 



109.73.S. A. b3k.r» 



jusintegralisest 



_^ 109.73. S. A.b 3. krO 

X (a * u 4. a e y), quae semi-drculo aheoluto fit 

f » 
M*a3q9cX (108.48 -f 813.6 —) 

. L- V 4k- 

109.73. S. A. b3krs> ^ * ' 

cujus duplum est retardatio anno durante fiu:ta, 
M*a3q9c X (108.48 + 813.6 ^) 

^"® 109.73. S. A. b 3 r 

hinc ut A ad S ita haec tardatio ad tardationem 

•1. - . M * a3q» c 

mense synodico factam, qu« errt ergo ^^^^ 

108.48 -4- 813.6 -^ 

r * 

^ 109.73. ' 

Denique, retardatio quae convenit mediocri 
distantiae a Sole, in qui uest|k — e, et est 

M*aqOcX (108.48-^-813.6^) 
ysb,est ' 



itaque aequatio est £ =s X X 1+^+ ^^^2 X 3, 

loco £ substituatur .0804896, loco X substi- 

X(a*du+esdu)co- tuatur .0744 -}- R et aequatio evadit .08084896 

= .08082583 -|- 1.09740854 R unde habetur 
.00002313 = 1.09740854 R unde obtinetur R 
= .0000210, et M =s .0744210 A ; fere ut in 
pnecedenti calculo. 



f» 



M*aq»cX (108.48-^813.6—) 



PROBL. V. 

Invenire a*quationem motus medii lunaris quas 
pendet ex Solis actione et qilae adhibenda est 
ciim Terra est in mediocri su& distantia a Sole^ 



109.73 S. A. b3r3 



a* e 



X«a«_:V_ 



a b e 



.) 



k k 

PROBL. IV. 

Dato tempore synodico apparenti Lunae inve- 
nire tempus periodicum M quod observaretur si 
omnino abesset vis SoUs. 




Hoc Problema solvitnr ut in praecedenti cal- 
culo, itaque ut tota eUip-sis cujus area est 1 b k 

• a ■ 

ad aream F N A (sive -— + -^.) ita tardniio 
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annua qu« inventa est 

M » « 3 q 9 c X(K)M«+81%6X^I) 



S. A.b3rOX109.7S» 
tionem qua in xnotu medio continetur, et quie 

f» 

M * a q » c X (108.48 + 813.6 — ) 

^'^^ S.Ab3ri>X 109.73 ^ 

• ^e 
X(i a ^ -f" 'T^X^J"* ezoeasus §upra retarda- 

tionem Teram Froblemate IIL inventam est 

M»aq^cX(K)8.48+813.6L;) ^^.^^^^^^ 

S. Ab3r9X 109.73 ^ k 



tardatio Luna^ dunmte meme periodlcoy in me- 
diocri distanti& Terrs a Sole et in data apsidis 




v/inft .o . 136X)35X15f*ni* S7.5S75.l5f^\ 

posito sinum anguli Une» apsidum cum lineli 

quadratunuum esse m, cosinumTero anguli esse 

n, sive, quod eodem redity sinum distantiie apsi- 

dis a syzygill ease n, ejus cosinum esse m ; pr». 

terea inventum eratquod si linea apsidum omnes 

posMbiiefl poBitioiies cum line& syzygiarum assu- 

maty tota tardiNJb quae eo tempore fit est 

AFqPc ^/,,.0^0 , 813.6 f», ,. 

T. >*r -a X (108.48 -4- — ); hmc 

SX109.73XVai«^^ ^ r* '* 

si linea apsidum discedat a syzygia arcu u, et 
fingatur retardationem esse proportionaliter teni' 
pori distributam, fiet ut tota peripheria c ad eum 
aroum u, ita tota tardatio facta dum peripheria 
j •v* ^ AFqOc, 

d«cnb.tur, qu» est g x 109.73 X V.r « X 

(108.48 + ^\ adtardationemmediamhuie 

tonpori proportionalem qus erit 

AFqPu 813.6 f • 

——^——^ XC108.48 + — — )» 



M ^ a ^ q^ c 
ave sumei^do a b pro a * fit g a b 3 r ^ ^ 

109:73 X k ~ S. A. X-T" 

3 e c M * 

(per Prob. I V. ) est -^ == 2 gr. 9005, est — 

s .06»85042 quod ductum in .9972 efficit 
•068312388, quod ductum in 2 gr. 9005, efficit 
0<>. 1982 quod ductum per 60*. bis efficit 11". 52'". 
&c. sed in priori calculo erat 11"« 47'", itaque 
medium inter hos duos valores est 1 !'• 49^» ut 
invenit Newtonus; ciim enim cnrbitae lunaris 
figura sit admodum variabiiis, et incerta sit ex- 
centricitas quas ipsi citra actionem Solis conve- 
niret, non immerito sumitur medium inter id 
quod prodit ex hypothesi orbem Lonae esse cir- 
cularem, et in hypothesi orbem Lunae esse ellip- 
sim, cujus excentricitas est ea ezcentricitas me- 
diocris quae obcdrvatur. 



PROBL. VL 

Positil excentricitate orbit» lunaris, posito 
vero Solem in mediocri sua distantid a Terr4 
semper stare, invenire «quationem motus medii 
Lunae pendentem ex vario situ apogaei Lunae^ 
respectu Solis. 

Inventum ent in rroblemate I. quod tota. 




scd cbm elementum tardatioms (eodem Prob. 11.) 
A F q s> d u ■ 

'^P"'*""^ "' k 109.73 XV ar« X('°«-*« + 



136.0375 X 15f*m^ — 27.5575 X 15 f * n * 



r* 



) 



IntegraUs ejus sumatur per Lemma I. calculi 
praecedentis, loco m ponendo z et loco n ponendo 

y,etintegraliserit ^^,q J^^^ Va,^ ^^Q»'^^"+ 

156.0375X15f*XAPET-27.5575X15f*APQ , 

73 ) 

quae quantitas si subtrahatur ex praecedenti, 
aequatio in datil distantia u apogaei a Sole in 
antecedentia, vel Sohs ab i^pogaeo in consequen- 
,. ., AFq9f* ^, 

*^ ""* S X 109.73 Var^ ^^^^^-^'^""^^^'^^^^ 
X 15 A PE T-t- 27.5575 X 15 A PQ)est au- 
tem APET=5APQ-|-2PQT, estru = 
2 A P T= 2 A P Q -I- 2 P QT, quibus valo- 
ribus substitutis, divisoque primo termino 813.6 

per IS,-qu«io ev«Bt j3^I|Ami__x 
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(108.48 A PQ-t- 108-^ P Q T— IS&OS75 C&t. 5. Newtoiius non tndk «Miitittmi 

XAPC^— 878.075 P QT 4> 97.5575 A P Q« lii^ut aqiMtioiilt qiMlfm Olain cx etlciaii Inve. 

•f w-i,«^. fc^A «♦ 15AXFqgf» ^ nit, Md ait ille, ir«e «tfiMKio ^sn «emMlfwi» 

ct reducOoM ftct* « — — — j-^F-jpr X wcwfc» m octonliftM «p^ ^«da mowwa «ir 

(— 163.595 P Q T.) «ortwto od S*. 45". circjew fwaiihcm expfumo' 

Hme sequatio negatiTa cst ciUn epoganim menii coeigert potuL Hae e$i ^ quafOUu ht 

Lun» ex A in C a 9py^k ad quadnmuvm «MdlMTi Ab/ii (&fafi<fil a Terrd. Sdlicet In 

procedit, in quadnitur& evaneadt, nam P Q T hypotbenbot nostris apiidem et Temm immo- 

in qiudratur&fit sero: a apss ez C in sysygiam *^ assumpBimus, ciim id ie?era non sit ; ide6. 

B pergat, fitAPETsAPQ — 2PQT, 4"^ ^ ooncedatur noa attigisse vtmm Newtoni 

e8trus9APT=2AQP — 2PQT, calculum, sDquatio per calcuium invenU noa 

quibus valoribus in lequatioiie anbatittttis quanti- P*^ "^em erit cum veri, parum tamen admo- 

tas 163.595 P Q T ex fli^rtivii podtiTa fit, ^"™ *^ *^ differet ; carterum omnes spquationia 

rursus fit negaUya cim ex wytyfsA B ad quad. ^w« l«g» ex iis quse per istum calculum obti- 

fatunun D apogwum pergit, positi?a iterum ex pentur meritd deducentur, et eai ips« sunt qw» 

D in A ; evanescit vero in omnibus punctb sy. ^^ pnecedentibus Coroll.' sunt constitutsp, sed 

lygiarum et quadratuiBrum. absoluta aequationis quantitas ex observaUonc^ 

Cor, 1. £x trigonometri& notum cst, quod ^^ ^^ calculc^ est petenda, differunt autem caU 

sinus arcib dupli alterius aiciU est duplum facti cahis et^ rei veriMs 3''* duntaxat quod theoriss 

sinus arciU simpU per qus cosinum divisum per pwwtantiam suffidenter probot* 
radium ; ide6que oonstat quod sinus arcCks dupli 

alteiius arcfts cst sempff ut facuim Mc(k simi^ De ofquaiume motiU lunaris MemeOri secunda gu48 

per ipsius cosinum ; sed are« Q P T duplum, p^^ „ poatione Unea nodorum, respectu 

nempeareaTQPE^etipsumfactumsmusQP Hnea syxvgiarum» 
arcus A P per ejus cosinum T Q, ergo area 

Q P T est nt sinus arciks dupU arcAs A P, «qu». Ex indinatiooe ortnt» lunaris ad planum 

tio autem mventa est ubique ut area illa P Q T cdipUc« fit ut pars acUonis Solis consumatur in 

siquidem constat ex fiicto illius are» per con- i^ piano ori>itae lunarU ad planum eclipUc» 

stantes ducta ; ergo aequatio proposiU est ubique admovendo, sicque tota non occupetur, ut hac- 

ut sinus arcus dupU distanaas ^K>gau Lume a lenus suppositum fuerat in distrahendo Lunam 

8y«yg«a- „. . . ni . • Terrap centro aut illam ad id attrafaendo^ aut 

Cor. 2. Hmc etiam seqmtur fllam oquatio. alio modo Lunam in proprio ejus plano accele- 

nem evanescere in sysygiis et quadratuns, us rondo aut retardando. Hinc «quaUones prius 

enim m punctis Luna distet a sysygia vd 90 gr. infcnt» nova correcUone indijrent 

vel 180 gr. vel 270 vel 360, quorum arcuum ^ 
duplum est 180, 560, 540, 720, quorum arcuum 
«nus sunt zero. 

Cor, 3. Hinc etiam sequitur hanc aequationem 
Gsse maximam in octanUbus; tunc enim ciim 
apogaeum distet a syE7gi& vel 45 gr. vel 135 vel 
225 vel 315 quorum dupli sunt, 90 gr. 270, 450, 
630, &c. et horum arcuum sinus sit radius qui 
omnium sinuum maximus est, seqnitur aDqua. 
Uonem isUs slnibus proporUonatam hic loci esse 
maximam. 



ir 



PROBL. L 

Invenire partem acUonis Solis quae Lunam 
secundum radium ejus orbitae trahit, sublata eft 
parte actionis Solis qua consumitur in ipso plano 
orbitas lunaris dimovendo. 

Sit A T B linea syzygiarum in eclipticae 
plano ; N T n L'nea nodorum ; P locus Lunas 
Cor, 4. In octantibus haec area P Q T est in propria orbita; P L, L M directiones virium 
^, ut notum est, hiuc isU aequatio 

V ^ 



,. 40.89875X15 AFr»f* , 
evidit — .^ ^ ^r ^^ .. ' i ioco 



109.73 S.VXair^ 
■p Tijj a - 

==- ponatur ■— — estf *=0030305r» ; 
V '^ A * r • ' 

Q0 

est^ =: .9864 toU quantitas fit 
40.89875X1 5X.0O298928 rX A M * 



109.73. S. A * 
sed inventum est quod est 



s= .0685042, et est 



MJ 

S A 

40.89875 X 15 




109.73 
sssz 5.59082 hinc toU aequatio est 
.001 1448782 r, sed r est sequalis ar- 
cui 57 gr. 29^, &c. hinc aequatio est graduum in quas resolvitur vis Solis, quarum P L est 
.065590672, &c quod ductum per 60 eflSdt parallela T M et L M paraUehi radio T IK 
3f»9S54, et .9354 ductum per 60, efficit 5€i\ Ducatur cx M in planum orbitie Ina^^ P^ 
lU ttt tou siquatio sh 3'« S€^\ &c* dnctum perpendicularis M m, ducatur n plano 



Si 
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orbiUB lunaris linea T niy et ez M et m ducan- secundum radium ejus orbit» trahit, sublat^ ed 



tur perpendiculares M H, m H in lineam no- 
dorum N n productam* 

Radius T P dicatur r ut prius, distanti» 
Lunae a quadratura sinus P K dicatur j, cosinus 
T K dicatur z; distantia» nodorum a syzygia 
sinus N Q sit n, cosinus T Q sit m ; denique 
sinus inclinationis orbitse lunaris ad eclipticam 
dicatur 1, existente r radio, et ea inclinatio con- 



parte quas consumitur in plano orbitse dimo?endo 
Fv.3yy 8 y » n » 1 \ 
T^^l ' 277— > 



est 



PROBL. IL 

Dato sinu anguli quem faciuntlineae nodorum 



fttans supponatur, quae s^undiim Keplerum, et syzygiarum, invenire quantitatem graduum 

De la Hiriuniy &c* est ubi maxima, graduum quibus tardatur Luna per actionem Solis secun- 

5. 19^. SCf'» dum directionem radii orbitae luuaris exercitam, 

£x demonstratis est T M = 3 y ; et propter semotll ea ejus aelionis parte quae in dimovendo 

similitudinem triangulorum N T Q« M T H, plano orbitae liuiills exercetur. 
est N T (r) : M T (3 y) : : N Q (n) : M H Elementum i«tardationis Lun« (ProbL I. 

^lp j. et quia angulus M H m est angulus ^alcuU prioris) inventum erat ^-^^, loco Y 

iucUniuonis orbitae lunariff ad eclipticam, ut ponatur ejus valor Probl. praKiedente inventus 



2r s 



niquft ut est T M (3 y) ad M m (-^) «c ^^ ^st de retardatione per vim - X C?-^ 



est r ad sinum anguli M T m qui erit ergo — , 



cujusque counus erit /^ r* — ^ 



1* 



sive r — 



2r3 

J 

tem 



— r)producta, adbibeatur solummodo quantitas 

F 3y*n*l* 

— X — -^-Q — 7 (quae ciim negativa sit ex 

retardatione fit acceleratio) hinc, acce]eratiom*s 

ex h&c causa pendentis elementum est — =^ 

. V a 



Jam autem tota vis T M est ad eam ejus par- ^ 3yVn* 1 * ... t ^ j, . 

n qu« ajit secundum planum orbit« iuiLis ^ arS > ^J"« '«^^e^*^" P~ ^'^^'^ 



est 



Fn*l» . 3r«c 




et quadrupli- 



Var5 -^ 8 

catum pro revolutione integra fit 

3 F n * 1 * c 

——-=5 . Unde liquet quod ciim 

2s V a r 3 

linea nodorum est in ipsa linea syzy- 

gianim, quo casu n evanescit, tunc 

motus Lunae est ipse ille qui praece- 

dentibus tbeoriis fuit inventus, quan- 

do vero linea nodorum est in linea 

syzygiarum, tunc est n = r, et est 

2 F 1 * c 

acceleratio —-r^ quae tum maxi- 

2 V ar ^ 

ma est 



ut radius ad cosinum anguli M T m sive ut r 

n* 1 « 
* "q — 3 *' '** eadem proportione minuun- 

tur partes in quas resolvitur ea vis, ergo ciim 
portio totids vis T M secundikm directionem 
radii exercita (si planum orbitae lunaris et eclipti- 

cee idem fuissent) sit — X — ^ ex suporiiis de- 

roonstratis; par s residua propter incli nationem 

3y *n*l» 



I . . F 3y y 
plam ent -— X — ^ 
a r 

F 



2r5 



; vis au- 



tem L M quae est — r et negative sumitur, nul- 

lam diminutionem patitur ex hac incUnatione, 
qnippe P T est in ipsS orbita lunari, ideoque 
ejus Ftoum quomodocumque situm non dimo- 
vel j Iflo ci^ pars actionis Solis quai Lunam 



PROBI^ IIL 

Posito Solem in mediocn sua distantiH versari, 
et lineam nodorum omnes possibiles positiones 
cum,line& syzygiarum successiv^ obtinere, inve- 
nire aequationem motCb medii Lunae pendentem 
ex vario situ nodorum Luna^. 

Ppmd, ut inveniatur acceleratio mediocris 
quae ex incUnatione plani lunaris oritur, fingatur 
Solem immotum stare, et lineam nodorum ab eo 
recedere in antecedentia (nodorum autem motum 
proprium hic omittere licet, ciim in Problemate 
praecedente omissus sit, sic enim utraque omissio 
sese compensant) ^- 

Moveatur nodus ex N per arcum d u, accele- 
ratio Lunae quae fiet dum describitur d u erit ad 
accelerationem toto mense factam, ut tempus quo 
nodus describit arcum d u ad totum mensem. 
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aed tempua quo nodus describit arcum d u est 

, nam ut tota peripberia c ad arcum d u, 
c 

ita umus sidereus A ad tempus quo arcus d u 

describitur, quod erit ergo , ergo ut men- 

c 

m synodicus S, ad hoc tempus , ita acce- 

lerado uno roense facta qu» inyenta est 

3Fl*n*c ,5AFl*n«du ^* ^ 

-2VI71--^ 2S.V.ar3 - I»*«««^P~ 

, .3AFl*r*e , ,, 

quadrante et ent „^ j quadrupUcetur 

pro tota revolutione fiet ^ ^, ., , et luec erit 
*^ 4 S V a r 

acceleratio motib medii Lunae propter orbitaB 

inclinationem. 

Hinc si linea nodorum discedat a linei syzy- 

giarum arco u, et fingatur totam accelerationem 

proportionaliter tempori distribui, fiat ut tota 

periplieria c ad eum arcum u» ita tota tardatio 

■ - -, ^ ad accelerationem huic tempori 

4 S. V ar '^ 

. , .3AFl«u . 3 A Fl* 

proportionalem qua ent ^^^-^^ sive ^.g-^ 

ru « ,. . ,. , ,.3AFl*n*du 



X — • Sed integralis elementi 



quando arcus A N est u, est 



SSVar* 
3AF1«X ANQ 



2. S. V. a r » 

(ex Lem. I. calc. 1.) haec ergo quantitas ex 

prsecedenti substracta dat aequationem sive diiTe- 

rentiam accelerationis medias et accelerationis 

3 A F 1 « ^^ T u 
vene, quae aequatio ent ergo .^^y^^^ X (-5- 

— A N Q), sed !^ — A N Q est triangulum 

NQT, ctertNQTsz: — = -^, hinc 

cequatio propouta sive ezcessus accelerationis 

3AF1* 2nm 

mediae super veram est ■ ^ ., — X > 

o Q. V a r r 

quae est quantitas qua minuendus est motus me- 

dius Lunae ut cjus locus verior habeatur* 

3 A F 1 » 
Cor, Hinc cum quantitates ^ — sint 

constantes et sit sinus arcAs dupli distan- 

r 

tiae nodi a syzygil, aequatio est ubique ut ^nus 

arcib dupli distantiae nodi a ^zygi^ ergo eva- 

nescit in syzygiis et quadraturis ; maxima est in 

octantibus, c^que sit illic m=n = ry^^est 



est r s 57*'. 29^, quod ad secundas reductom 
efficit 906264", et ductum per .000223 eflicit 
^^''•St quam Newtonus 41" per thwriam gra- 
vitatis se invenisse profiletur* 



D£ MOTU APSIDUM. 

Newtonus Sedione XI. Lib. I. Frindp» in* 
geniosissimam excogitavit rationem motum apsi- 
dum ad calculum revocandi, fingendo nempe 
vim extemam Solis poase conferri cum vi quas 
ex revolutione plani ipsius orbitae lunaris orire- 
tur, sicque inveniri curvam per motum corpcmj 
in ellipsi mobili genitam quar eadem foret cum 
ea quae per vis extraneae adjunctionem nascere- 
tur ; eidem methodo mox insistemus et ex ^ 
leges jDOtHa apsidum derivantur accuratissimd 
quales illas Newtonus statuit; sed fatendum 
ipsam absolutam ejus motiis quantitatem dimidio 
circiter minorem inveniri illa quae per observa- 
tiones innotesdt ; itaque aliam indicare methodum 
rem eamdem cstimandi, priori illd non omissl^ 
inopportunum visum non ett 



PROBL. I. 

Sol supponatur immotus ; linea apridum qua- 
lemcumque angulum cum linei quadraturarum 
efficiat» ejusque anguli sinus sit y ; invenire mo- 
tum apogaei dum Luna ab apogaeo ad apogaeum 
redit* 

Sit G A g ellipsis quam Luna drca l*errara 
T describit ; sit G apogsum, g pcrigseum ; di- 




2 nm 



M 



= r : loco ==■ ponatur 
r V A 



aequatio m 



3 M * 1 * 
octantibus fit -— ; — z — , sed ciim inclinatio sit 
8 S. A. r 

5 gr. 19^'. cujus sinus 1 est «9281 r, ide6que 

1 2 3 1 * 

— est .00863 r, et = .00325, ciim vero 

r ' 8r ' 

M» 

s — r (pc' Probl. V. calc praec.) sit .0685, hinc 
S* A 

aequatio evadit in octantibus .000221 r; denique 



catur r semi-axis major ; T distantia apogaea^ 
T— 2 f distantia perigaea. Centro T describatur 
circulus radio r, eura circulum Luna describeret 
eodem tempore quo ellipsim suam describit, et 
vis centralis Terrae in Lunam in eodem circulo 

revolventem foret -n — ex nota circuli proprie- 



2r 



tate. 



Portioncs d u cjus drculi ubiquo aeqiMltt in- 
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telligantur/et suniaiitur in ellipsi arcus terminati 

per une&s e centro T per utrumque extremum 

fltfcib illius d u ductas ; liquet, quod dum arcus 

illi elliptici describentur, lineolae per quas Luna 

ex tangente ad ellipsin reducetur, erunt effectus 

vis centralis Terrae et vis Solis secundum direc- 

tionem radii orfoitas lunaris, coojunctis vel oppo- 

sitis actionibus Lunam trahentium. 

LineolsB aufcem propter vim centralem Terrs 

descriptae erunt ubique, primo in ratione ipsius 

vis centralis, sive inversd ut quadrata distantia- 

rum a centro, ideoque in distantia X erunt 

r * d u ^ 

; et secundo ut quadrata temporum 

z r xL 

sive ut quadrata arearum ellipseos quae respon- 
dent aroubus «equalibus d u; illae vero areae c5m 
nnt inter se «miles (ob aequales angulos in T 
arcubus aequalibus d u mensuratos) erunt ut 
X *, ideoque tempora erunt ut X * eorumque 
quadrata ut X -^ ; ide6que vis centndis Terrae 



T esse — V (-^ ^ rVet vim Lunaein medio- 
a r ' 

cri distantii esse ad vim Solis F ut A ^ r ad 

M ^ a ( A ut prius est annus sidereus, M roensis 

periodicus, sed sepositil Solis actione) ciim ergo 

e£fectus vis Terrae in Lunam in mediocri distan. 

r d u d u * 
tia dum describitur area • ^ sit -- — , si fiat 

2 2 r 

du* 
'utA*radM*aita --^ — ad quartum qui erit 

-r-=— X -:: — i M terminus eriteffectus vis Solis 
A * r '^ 2 r 

quae per F eipiimitwv deque effectus vis Y in 
mediocri distanti^ dum desciibitnr area — -— 



erit 



M« 



"r ^ TT ^t^ " '^'^* '" ^"^'^- 



X * M * 

cumque distanti& X erit — X • a a X 





Hinc fluxio secunda orbitae Innarit ; hoc est, 
lineola ad Terram directa, intercepta inter tan- 
gentem et curvam lunarem quae est differentia 
(vel summa) effectuum vis centralis Terrae et vis 
Solis in Lunam dum arcus respondens arcui d u 

percumtur, ent ubique -^-^- X ( — 5" ~~ x 



2r 



x?/xif'-o. 



Haec fluxio in apogaeo erit 



du* T* _ 

2r ^^r* 



M*..T5 



T * 3 TV 
— X— jX— ^ — r);in perigaeo vero erit 



effectus, dum describitur area quae respondet 
arcui d u, erit ubique - 



duV X4 

2fir» ^ r4 



sive 



X»du« _ . T»du«. 

• In apogaeo ent — - — = — mpengaeo 



2r3 
T*du» 



4 Tfdu* 



2r3 



, &C. 



2r3 2r 3 

Vis Solis in Lunam agens secundum direc- 
tionem radii orbitae lunaris dicatur Y in medio- 
cri distantia, et quia crescit ut distantiae, in dis- 

X 

tantia X fit — Y, ejus vero effectus crescit ut 

quadrata temporum, ideoque per ea quae dicta 
sunt, effectus ejus vis dum describitur area quae 

respondet arcui d u est — X Y X — «ve — - 
* rr* r» 

T* T^ 

y, in apogaeo erit — Y, in perigaeo — Y — 

10 T* f 

Sit, ut prius, F vis Solis in Terram in cjas 
i distantia k Teir& 9, inventum est vim 



du* T» 4Tf M» TS 10T4f Syy , 

iT^r^^^T^-ASJ^^-TDXCT ""'^' 

ubi notandum quod si Sol immotus fingatur, (ut 
ia fayp« Problcm* assumitur,) et si perigaeum 
esset e diametro oppositum apogaeo, tunc quan- 

titas -^ — r eadem absolutd foret tam in apo- 

r 

gaeo quim in perigaM)» 

Si conciperetu r quod effectu virium existente 

du«^lF M* ^ T* ^ Syy_^ 
mapogaK)— x -^ - jr^^ -^ ^,T 

vera ellipsis describeretur, hic effectus virium in 
apogaeo deberet esse ad eanim eflfectum in peri- 
gaeo, primo inversi ut quadrata distantianun, 
secundo direct^ ut quadrata temporum sive ut 
quartae dignitates distantiarum, unde illi effectus 
erunt ut quadrata distantiarum direct^ hoc eqt 
utT*adT* — 4Tf, dividatur ergo effectus 
virium in apogaeo per T * et ducatur in T * — 
4 T f effectus vi rium in perigaeo esse dcberet 

du*yT* 4Tf M» T5 
g^X ~ -^-A*X( 



4T*f 3yy V 

)x( -r -') ' 



r* r» A*r'^ rS r5/'-\ r 
sed in perigaeo ut et in apogaeo ex natura ap- 
sidum evanescit fluxio distantia^ X ut pote 
maximae vel minimae, ejus autem fluxionb fluxio 
est 16 ipse effectus virium Terrae et SoUs, ideo 
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fluens hujiis eflfedus ▼irium lewerk enuiefccret, area ett { y x ; hinc flquatio evadit i T p X (>^ ' 

ilaque ez ipais bypothesbus oportebit ut — «i)=s f X(| r « u — f r y » — r * u,)tive 

/duJI TpXyy = ? X(>f*u — 8ry«,)uBde t». 

T« 4Tf M* T5 4r*f^3yy ,_^. ^ v ,., ? ^.^ . 

^ ra '" a* t "" r5 ^-jp" — '^'^^» Atque cum hic «it motue pengw quo tempore 

. j . . Z* *A -^* g »^ .. ^ «Ljt- Lunafertur ab aposwo ad perigaBum» eritmotua 

•ad m pengaao» ipectata ac^ Ten« et Soba, .p^di. dunmte uS?^lutiino l«rnsr ab apog»o 

fluxio secunda reperta erat -^ X ad apog«um lll X "" " "" ^ ^ ' » 

T* 4Tf M * TS lOT^f ^ Syy Cor. I. Hinc motos apndum nnUus est cum 

"^ "" "7~ "* A*r ^ r 5 '^ r "^* ru — Sysssso; in quadraturis vero fit nega- 

Itaqueezcediteamquantitatemc^iusfloenseTa- ^^; legrediuntur itaque apudes; maximua 

^ ^ 11 autem est in syzygiis et positivus, tunc enim 

^ieroquantitate~X^x52rx2J7-*, evanescit qnantitas negatira S y s, fit u = J c. 

^ 2r A*r r>r «^c, ^ 

Punctum itaque perig»i non erit in puncto o «* 7 = ^. «nde iUe motua fit ^ durante unA 

aametro opposito apogsBO, sed arcu quodam re^iutione Lun». 

differet, quem obtinemus qusrendo quonam in ^^ ^. Si hunc calculum accuratius insti- 

loco ortrft» lunans fiuens fluxionis secunda» gus ^^ y^j^ ^^^g^j ^^ ^ ^,0^^^ golis dum 

curv» evanescat Obserrandum autem. quod ^u^ ^ apogwo ad perig«um movetur, proroo- 

distantiaB LunsB a Tenra, circa puncta apogan ^^^^ ^^ interim Sol 13 circiter gnuiibus, 

vel perigsi non multum mutantur, ideoque si ^^^^ ^ l^^^ ^gn^^ describeret eWipsim, 

perigaum arcu p tranrforatur, non magna mu- pengieum non faceret cum quadraturi eumdem 

latioexindeorieturineffectuviscentta^isTenr», angulum qucm fadebat apogaum, sed 13 gm- 

aed sinus y qm occumt m valore vis Sohs evadet, ^^^ ^„J, ^1^,«^ in con-equentia. Sed in- 

y 4. LE (sumpto z pro cosinu arcus cujus sinus 8*»^^ ca^culo mvenimus parum admodum ex- 

' * r ^ inde mutari motum perigaei in propriaon>ita, ita 

__ ^ ., xdu . utadinstitntumnostrumsufficiatillumassumere 

esty,estemmdy=: — pernatunmcmnih, ^„.11, per Problema repertus est. 

cibn hic vero agatur de arcu p non magno, po. 

test poni p loco d u, et differentia sinuum pro 

d y) fiet itaque fluzio secnnda orbitaB iunaris in PROBL. IL 

looo in quo perigaeum esnie debebit 

dn* fT* 4Tf M* fl — |oT4f ' Invenire quanUtatem motus apsidum smgulo 

^ i — _ i. ^-_i.. y^ ' anno. 

2r Ir* r* A*rr* r^ sit apogaeum in quadratura, et Sole proce. 

-6ysp,3s*p* 1 1 . dente apogaeum inde verBus sysygiam recedat. 

(^ y * + — ^ — + "~i — ) X Y — ^" j *^J"* P*" Dicatur « tempus quo Sol revolutionem respec- 

- =a== tu apogaei Lunae absolrit, dicatur «• tempus quo 

du*. * -- - ... 

fluentem habet apqualem zero; fluens autem ez- et d u arcus ejus exiguus quo apogaeura a quad- 

du* M* T^ 6yzp raturi^ recessisse censebitur propter Solis motum, 

2r A*r r 5 r*" tempus quo hunc arcum descripserit erit 
6 T*f 



a* T* 4Tf M* T^ 4T»f 5yy Luna ab apogaeo ad apogaeum redit, sit c tota 

r r* r* A*r^r5 rS ^' r "^ peripheria quam Sol apogaei respectu describit, 

«t apqualemzero; fluens auteii " 

X ^— — r) fiat araualis zero romissis «t «^™ tempore «r, apogaeum moveatur quanti- 

r^r /1 V 2fr „. adu 

tenninis in quibus f aut p ad duas dimensiones ^ f^yz X (r u — 3 yz) tempore — proce- 

assurgunt) et habebitur valor p, quatenus desig '^^ 2«fr rudu Sysdu 

nat arcum quo processit perigsum, siquid^ det quantitate — =- X( 5 T")» 

tota fluens fluzionis secundas orbitae lunaris in .^ ^ *" *^. «^:».?L j:^.„»: ^ ? 

eo puncto fiet zero. *"* *"*®™ ** "^ ^"* meutur duftantiam apogaei 

a quadratur&, y ejus sinus, et z ejus cosinus, et 

Hinc itaque divisis terminis per quantitatem , rdy,. ^. Safr rudu 

6M*T4du d u == — i hmc quantitas — =r- X (— -»'" 

eommonem -— -r — ?— habetur hsc aequatio 5 ^ - V ^ ^j 

2Ar» ^ 8 z y d u ^g 2afr rudu 3 rott > 

^^^ / "yzdu --,/•= 3 X- y* '' *. T-c^^ y* y 'J 

TpXy^-— = fX73yydu-rrdu, ' ^^ ^ ^ „ ^ 

aivequiaydu=-rdzfitTpX/-zdz Ut habeatur fluens quantitatis -y^, ponatur 

== f X/— Srydz— r* d u. Est autem i^q^ ejus valor y -L -li- -U ^-^ + -^lL 

/-zda=Jrr-.|zzet/-ydzsegmentum j ^ ^ -r 6 r r ^ 40 r 4 T ug ,« 



fX/— S rydz— r* d u. Est autem locouejusvalory-}- -?^ -}- -5^ -}- - 

^ -zdz=r|rr— .fzzet/— ydzsegmentum ^ '.T 40 r ♦ 1 

circulare cujus ordinata est y, sive sector circu- r, ^^ ^ 1 , 

Uris i r u, dempto vel assumpto triangulo cujus ' 115 * r * "'* i 



63 y " , - r u d r 
2816 r *o y y 
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r d a ydu , 3 y^du 5 y^du _ 2«fr* Jc c* 7c4 

y ■*" 6r "*" 40 r 3 "i" li2r« ^*"' «•. T c ^^ * r 4 "*" 19 » r » "*" 368640r4 

&c. et dividendo r d u per valorem y, quiest u — i._Li Lj«-Lj Lj- ^ « 

u3 u5 u7 ^ rdu __rdu T j^.g -h 4,5 "r g 7 -1- g ^ -1" jq ^ ijAcj 



6 r r • 120 r ♦ 5040 r ^ 



W.i^ .v/ /v ** 

faarum fractionum — - -[- — , &c. summa varlli 

2.0 4» 5 



udu 7u3du 3Iu5du , ^ j^^ '^*'»^ tracuonum — + ~, &c. summa varii. 

*• 6 r ''* 360 r 3, 7" 15120 r S * modis haberi potest^ et qiudein liqaet oriri Istos 

y d u in sequentibus tenninis ponendo ^» r d z terminos ex terminn seriei quae excessum quad- 

et loco y ^ ejusque dignitasum ponendo r ^ — z* nuttis supra radium exprimit cum radius est 



j* • is'*"^" rdu.udtt unitas, cujus seriei quinque priores termini effi- 

ejusquedigmtates, fit = — j^ + -^ ciunt .33905, residui .23174 ; hinc cum quinque 

7u3du rdz 3 fr zzX ^* primi termini hic assumpti evadant propter firac- 

■ ^ 1 » &a — -2 — + —X n tiones per quas ducuntur .26343, et sequentes 

360 f* 6r»40 r*. r .• • nIj 

per fractiones mmores quam § ducantur, 11 



+ - 

~ 112 



V ^^ ^ *r X ** " ' 4, ^womnes sequentes simul sumpti non cfficient 

^ r« ^Tl5?^.23174 

F7=^|3X— rdz 63 7i:=^|4x— rdz "y- «^^ «07724, id itaque addatur ad .26543, 

r* "*"2816 r"*^ ' erit .34067 numerusmajor quaesito, et «26343 

&c. Cujus quantitatis fluens est r L. u -^ numerus quspsito minor, assumatur medium 

TTr ■*■ i^r 3> ^^ + ~Tr^ "*" 40 ^ '^^^^ quantitas proposita evadit |^ X(L Jc 
^r4-r3z + ^rz3 _5_ + .— 4- .30205). 



+ 195 + -30205). 

Si vero dicatur g excessus quadrantis super 

' ~ ' c 



jB _ tf_ « 5 _ I a r3-3_i.»»5 otf °* ^®*"** dicatur g excessus quadrantis super 

X "^ i + X i^ium, per naturam logarithmorum fiet L. ^ c 

^fr'-r7«+r?»3_|.r3z?44r»7 , J3^ - 5l^90 + lfcl96 t:to^26^ + .^ail"!! 

T ' '■ 2816 ^ .00576 = .4496, unde expressio inveota fit 




l^ X(.4496 r » + ^2 + -30205 r ») = 

2«fwx„,,„ , , c, «f, 1.5033r» 
TT X(-Wi65r_» + ,-5-3)= ^X^"--^ 

c *^ c r * 

+ — )sive quia est — = 38^75, et -- = 

= 9«Ml89eti^^-^ = 138^6783, 



6*283 188 

f 
habetur motus apogsi durante quadrante -^^ X 

— X 17«'.4283 et durante tot& revolutione 

f « 

■^ X — X 69*'. 7 132, sed ut totum tempus « 

qualecumque sit, ad tempus annuum A, ita 

f a 
motus—X — X 69«'. 7 132 ad motum an^ 

f A 
nuo tempore factum qui erit 7=- X — X 69*'. 

^f r»o~r 9z4-# r7z3_4 y 5 z ^44 r 3 z 7-J^ r «0 -,-0 * •* t^ • - a^ t 

r^ -i-^ ^ 1/ - * g" .7132; prstereasitF mensis penodicus Lunaa 

' f A 

cui fluenti si adjungatur fluens quantitatis — fiatque utAadPita— X— X 69*'.7132 
3 r d y 1 w 

— - — quae est — 3 r L. y et omne ducatur ner *" motum apsidum tempore periodico Lunse, 

y f P 

2afr qui erit 7n X — X 69*'.7132, et ut P ad tr 
^'£ c ^'"^^^ motus apogaei dum propter Solis ^ ^ 

motum apsis recessit a quadratur^ arcu u. »ta=r X — X 69*'. 7 132, ad motum apsidum 

Si ergo u sit q\iadrans, y erit r, et z fiet zero, ^ £ 

unde hsec expressio evadet ?-^ x (rL. J c + "^""^ anomalistlco «r qui erit - 69*'.7132, et 

/m A W ^ 

ut360ad360+— X 69*'.7132^ ita P ad 

mensem anomalisticum v qui ergo erit P X(l 
f 69*'. 7132,. 



12 r 
5 



«• T c 

r 



8 . S5 16 



— Vf-- r-U_±i- V *°i._l_ Ar^ Q-T N • * w 69*^7132,., , 
lia^^^lS^ll^^^ 35'* — •^-' + Y ^ — 360~ -^'"^^Q"^ motus annuus apo- 



LiBEB Tektius-] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



89 



gaH ent Y X 



. ? , 69.71S2* 



sed 



annus tropicua est IS^ P proxime, hinc motus 

f 13^ X 69-7132 
apogaei fit ^ X — . f..69.7132* 



l + ^rX. 



360 



Excentricjtas f orbitie lunaris est quidem ▼»- 
riabilis, de dus legtbus postbac ; eicentricitatis 
▼alorem mediocrem assumit Newtonus .05505 
•i tadius sit 1, in. Cassinus eam paolo minorem 
fiMat, nempe .05430 ; ez legibus autem Tariatio- 
nis excentricitatis patiebit quod loco f scribi debet 
.05147 etlocoT, 1.051 47 undemotusapsidiimfiet 
^04895 X IH X^9^'ll32 _ ^^«'.^g^T 

360+ '.04895 X 69.7132' ~ 1.0126 
=s 44.9 drciter; qui quidem motus iDfenitur 
per observationes 40<^. 

DE MOTU APSIDUM 

Secundiim Newtoni methodum, 

Hic revocanda sunt ea quse in Secttone IX. 
I^ib. I. dicta sunt de motu oorporum in orbibus 
mobilibus. 

LEMMA I. PROP. XLIV. Lib. I. 

Concipiatur planum orbitae alicujus uniformi- 
ter revolvi, dum corpus quoddaiii ipsam orbi- 
tam propter vim centralem aliquam percur 
rit, id corpus in singulo puncto duplid ri 
oentrali urgebitur, pcopri4 nempe qui ur- 
getur in centrum ririum, et ek quie ez 
i«vo1utione plani orbits pendet : facc ubi- 
que erit inversd in tripiicata ratione distan- 
ti» a centro. 

Demonstrationem vide Propositione su- 
praindicatlL 



LEMMA IL 



Si vis Solis in Lunam agens, sitquantitas 
qu« in mediocri distantii sit constans» di- 
caturque T, crescat vero ut distantia a 
Terr&, vis Terrae in distamii mediocri sit 
V, dico quod (^ponendo orbitam lunarem 
drculo satis finitimam esse) motus Lunae 
condpi poterit quasi fieret in ellipsi simili 
illi quam revera describit, sed cujus planum 
foreC mobile, ita ut integra revoluUone apsis 
eius orbitse promoveretur quantitate 360* ^ X 

V^ T^r— r^irre-; demonstratio est m eiem- 
r * V «— 4 1*1 

plis tertus ad Propositionem XLV. aed eam 

demonstratiofiem bic breviter trademus. 

Sit G Lunae apogaeum, G K arcus qu^m 

minimus quem Luna in propria orbiti dato 

exiguo tempore describeret, transferatur vero 

Luna cura suo plano ita iit ejus apsis transfcra- 

tur in y dum Luna ex G in K. moveri debuis- 

•et ; motus Lunae in G ex duobus compositus 

oenseatur^ nempe ex motu secundum tangcntem 



por velodtatem acquisitam, ct cz molu per vim 
centralem genitam quae simu] ac semel in puncto 
G agere oenseatur, hic motus per G K reprae- 
sentetur, motus secundum tangentem per R K, 
fiat vero R K ad R m, ut angulus G T K ad 
GTK-}-GTy,etn nulla vis centralis ex 
revolutione ptani oriretur, Luna foret in m cikm 
debuisset esse in K, sed quia T m est Imigior 
quim T K sumatur T n sa T K et reverA 
Luna erit in n, et erit m n effectus vis centialis 
ex revolutione plani genitus dum Luna descrip- 
siaaet arcum G K. 

Radio T K centro T describatur ctrculus 
quem m T producta secet in t et m K producta 
secet in S, erit mnX mt=mKXna S per 
Cor. Prop. XXXV. Elem. IIL EucL ide6que 

mKXmS^ • i: *. i. 

- et 61 fingatur bunc cir- 



ent mn = 



m t 



culum quam proximd coinddere cum arcu orbitaa 
lunaris G K, eodemque tempore deacribi quo 
arcus describeretur, erit G K effectus vis centra- 
lis Terrae dum Luna descripsisset arcum G K, 
etpernotam proprietatem circuli bic arcus foret 

K K|^ 
2 G T' 

Ergo ciim effectus vis centralis ex revolutione 
plani genitae, et effectus vis centralis Teme 
eodem tempore geniti sint m n et G R, rircs 
illae erunt uti m n et G R, sive ut quantitates 

-mKXmS RK* j^ 
ipsis aequales et „ ^ ^ sed cikm 



m t 



2 G T 




m t sit quam proximd 2 G T, sitque m S =: m R 

-f-RK, etmK = mR— RK, istae vires 

sunt utm R^ — RK^adRK^si itaque 

dicatur T distantia maxima Lunae, T — X alia 

distantia quaevis, r mediocris distsntia, V vis 

r * 
Terrae in ea mediocri distantii^ erit =-^ V vis 

centralis Terrae in puncto T, ideoque, cikm sit 
R K^admR^— RK^utvis gravitatis ad 
vim ex revoludone plani genitam, hasc erit, 
r* VXctiR* — r*VXRK^ 
T*XRK* 

In puncto K aut alio quocumque ubi T K 
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est T — Xy vis gravitatii est 



T--XI* 

quoniam vires ex revolutione plani gc nitae sunt 

inversS in triplicatil ratione distantiarum, vis 

T. r*. VXm R» — Tr*VXRK* 

P^"* t-x|3xRe:> 

quae si addatur vi gravitatis fit 

Tr*VRK*- Xr* VRK*+Tr*VmR«.Tk«VRK» 

— ■— — ^ __^^___^^__^^^ 

T— XpxRK» 

r* 
Sed ciim in eo puncto vis gravitatis sit ^— -— V, 

T— X|* 

et vis substractitia Solis sit ut distantis, ided- 

T— X 

que sit ■ Y, si reducantur ad communem 

denominatorem T — Xp fient 

Tr.V_Xr.V-IlI + lli£2 
r ' r 

T-X|3 
Ut autem aequipolleat plani revolutio cum sub- 
stractione vis Solis, ita determinandsB sunt quanti- 



V t oportetutsitm R«ad RK*utr* V — 



T3 Y 



4 T3 Y 
ad r * V— ', sive ut sit m R ad R K ut 



^ r * V— T3Y ad ^ r*V— 4T3jr unde 

r ' r 

ciim sit m R utmotus Lunas et apogaei conjunc- 
tim et R K ut motus Lunae, ri Lun a descripserit 
360«^ fiet ut 4/r*V — ^lTYa d y^r^V— T^Y 

r r 

ita 360*'« ad Lun» et apogaei motttm conjunctim, 

n yr T 3 Y 

r* V — — — — • 

qui erit ergo S60 X V 



r« V — 



4 T3 Y 




tales R K * et m R *, ut expressiouAs harum vi- 

rium sint ubique «quales, et 1. quidem ciim X fit 

Tr*VXmR* 

■ero, vis gravitatis cum vi plani est - ■ . 

^ ^ ^ T— XpxRK» 

et vis gravitatis substracta vi Solis remanet 

T 4 Y 
Tr* V — i— 1 

. , E_«. Oportet ergo ut dt m R * 

IJTKTa T3 Y 

=:_• X(r*V — i-^). Termini vet^ re- 
r * V ^ r ' 

.... .. ^^ ^ Xr*VRK* 

liqm m quibus est X sunt — 



Xr« V + 4T»X — 
' r 



T.X|3 — RK* 

et ^.p Y\3 ~* Oportetei^ut 

sit R K » == ^^ X(r*V— 4T32). 

Itaque ut vis revolutionis plani vi gravitatis 
pennixta» idem effidet ac vis substractitia Solis, 



i-av— T3Y 
360 v^ ■ 3 v~-4T ' 3 Y * '***^"* " ®* ^^ yalore 
tollantur 360^'. residuum erit motus apogaei in 
tegnl revolutione Lunae. Q. e. o* 

THEOR. L 

Invenire motum apogaei lunaris, snppo- 
nendo orbitam lunarem esse circulo finiii. 
mam. 

Describat Lunaarcum d u, eteo durante 
vis Y constans maneat, et spectatur d u 
quasi portio ellipfleos descriptae, si vis Y du- 
rante tota revolutione crevisset sicut distan- 
tiae ; motus apsidis durante t ota revol utione 

r j V — . T 3 Y 
C foret (per Lem. IL) c ^ y^y^^^a^ 

— c, ideoque durante temp ore quo arcus 

r3*V — T3 Y 
d upercurritur, foret d u V ' ^sy^^-^sY 

— d u, sit r = T, et sumatur valor quan- 

titaUs ^ Y " ^^^ ^ + "oY* 

itaque elementum motfis apsidum est 
_ F 3 V V 

^ d u, loco Y ponatur — X (-j^ — ')• fit 

- X (— ^— ^ — r d u), cBJus integralis 

prequadrante est jy-j X (-^-; -j) et pro 

. , 3F ^rc . F ., MM .. 
ciroulo Yy^ ^"2 T rXA ®^*^**» 

• . . c sive ciim — — r nt fere .0055 est rootus 
4 A IL A A, 

apsidum .0041 e = 1^,416 sive l^. 28'. 33^» 

etquia is absolvitur mense synodico, ut habeatur 

motus apogaei annuus» fiat ut «0808 adl, ita 

l*.476 ad 18«'. 267 sive 18«'. IC, quod est dr- 

citer dimidium veri motib apsidis ut observat 

Newtonus. 

THEOR. IL 

Invenire leges motfis apogaei Lume supp^ 
nendo orbitam lunarem esse ellipticam. 



Sr 
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Dhtantk Ltin« «pogM dkatur A, pertg». « ±**LvfSTTdu — r«du^ cuiusin- 

dkirtur P, dnu. anguli .pogw «t linw? qimdrm- "s ^ 2 A Ar* ^^'^^Tdu-r d uj. cujus in- 

turarum lit 7, Tis Solis in spogso «geos erit per tegralis est (si fingatur apogtenm a quadraturi 

demoDStrata A X — X (-^ — 0> ^ ▼<* ^^'** ad syzygiam in antccedentia retrocedere) 4 X 

a r S 

^fens in periga», erit P X — X (^7-^ — 0. « J^^^^xtS.r/.ydi^r^u^estautem/ydi 

a • S A A r 

y in utroque casu est eadem quantitas, dicatur ^ „ «. . . 

p 3 y T ^^ C P E, hioc 

itaqueChaBcquantitas--X(^-^— 0; «q»*- ,„ 



3Ar 



sumendo-— pro unitate, cst 
o A 

X(3CPE — ru)etpro quadrante ,^-j— 

2 A r 

X '^ Prope ut in 



dem est consUns; vis Solis substractitia aut 

additltia in apogaeo ac pengseo erit A C tcI ^ ^ «^ 1^1 

P C; hoc cst, erit ut quantitas cooatans C, ducta X — et pro circulo ' 

in distantiam A vel P; si itaqoe fingatur in , .. -, 

puneUs intermediis, eam vim esse etiam eandem pracedenti Theonmate. 

^nsuntem C. per disUintiam ducUm. aut saltem «'"^ »1 sumalur motus apojriri proport.on.lis 

variaUonem quanUtatis C compensari, tunc per ^PO"» d"™ apog«um d.scodet a ho.e arcu u, 

Cor. 2. Prop. XLV., eteiempla tertia ejusdem, ^^ motus esse deUiissct - - — X — c"™ ^^'*^ 

*2 A T a 

X (S C P E — r u), lunc 

3 r u 



erit motus Lunse ab apside ad apsidem 360 X 

V — C 

i/ ^ — , si V sit ut Tis gravitatis Terrae in 

V — c 

data distanUa, est verd 360 y' ^ ^ ^ — 3^ 



e)us 

ra inventus sit 



3M 



3C 



X (1 ^ _.), ide6que motus apsidis erit 360 X 



2V 



oequatio est 
3CPE = 



li Ar 



2 A r " ^ 2 

3 r u 3 y s 

4- -^ 



— 3 C P E). sed 

per constr. hinc aequa- 




tiofit 



"^'x + ^. 



sed 



2y s 



est sinus ar- 



2 A r " — 2 r 

ciks dupli disUnUas a Sole. hinc itoque hoc 
aequaUo est ut sinus arcfisdupli distantiae apog«i 
a Sole, unde \cx arquaUoniH hal)ctur, quod sit 
maxima in octanUbu;», nulla in h^-zygiis et quad- 
raturis, posiUva a quadraturis ad iivzygias, nega- 
Uva inde, sed cjus quanUu«, non per hunc cal- 
culum, sed per observaUoncs est detcrminanda, 
siquidem, utobservatum est, bypothescs adhibltae, 
utut a motu apsidum non disaimiles, atUmen 
ipsius quanUutem dimidio fere minorem exhi« 
bent. De his in notis subsequcnUbus plura. 



DE EXCENTRICITATE ORBITA 
LUNARIS. 

Ipsa curva quam Luna describit, posset deter. 



pro synodica sumimus* 

Loco C litteram Y quae in toto calculo desig- 

nabat qiunUutem — X ( — r) rcsumamus, minari per calculum adhibita ejus curvae fluxione 

A ^ secunda, quaeobtinetursubtrahendo vim solarem 

et fingatur talem esse apog«i motum ut ubique , vi Terraj; audivimus autem viros in mathest 

sit proporUonaUs motui 360 X ^ durante pnmarios hoc Problcma, quod certe non est 

2 V exiguae dimcuIUtiSp suum fecisse ; cum autem 

moise synodico quod quidem ex praedicUs con- nobis videatur Nevrtonum non aliter hanc cur- 

sequitur, fingaturque Solem imrootum stare et vam investigasse qudra per approximaUones 

apogaeum cjus respectu in antecedentia regredi, quasdam, eadem methodo, tenui no»tro modulo 

totamque revolutionem respectu Solis tempore « magis accommodatf^ idem persequi conabimur. 

absolvere, sit ergo c toU peripberia, apsis per- I* Propositione XXVIII. hujus Libri quae- 

_. _ ,. , « d u sivit Newtonus qualis foret orbita lunaris ex 

curret respectu Sohs arcum d u teropore _ ; ^uppositione illaro citm acUonem Solis circularem 

ideo tempore synodico S percurret 360«'. X ®**®» ®^ invenit quod si assumatur eam orbium 

3 Y « d u » ^^'^ elh*psim per Solis acUonem, ea cllipsis Ter. 

—^ mottt suo, tempore percurret — - X ram in centro haberet, et ejusaxisminor foret ad 

oydu Y F *i vv majorem qui sccundikm lineam quadraturarum 

\ ^ > sed quia est ~ ■=: ^ X(--^ — r) jaceret, ut 69 ad 7a ■ 

'"^J; 11 » Tiir ' Hinc deducitur quod si semi-axis miyor 70 

ct ~ == H^, elemcntum motus apogsi est ?.*^^"^. %+ ?• "^'^J^ ."T" ^^ "•■ i^J** 

V A A r '^ ^ distantia Lunas a TerrA m loco quona dustur 
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r ^ X, sit y sinus distantise Liinae a quadratur4 

proxiroa, z ejus distantiae cosinus erit ubivis 

2 V * 
x = pX(l-^). 

NamsitTn = r,TP = r + x, n H = y. 
T H = 2 ; proptcr triangula similia T P E, 

T n H est P E = '-i-^ X y «t T E = ^Jli^ 

r r 

X z, unde per naturam ellipseas est , X 
r + Pl 

r — p|* T+xl * , r-4-x|* 

^+pI r» ^ r* 

X y * ; unde est r — p| * = "^^ ' X y * + 
?r-j X ■ a ' X z *> sed divisione facia, 



r + pi 

r — p| * 
omissisque termini$ superfluis, est j = 1 

r+Pl 

2 



IF, hincfitr^* = i±^Xy» + 



'— X z * — — rV — X et quia y * 



r * ' ' r * r 

+ z ^ = r ^, et f jrmatis dignitatibus omissisque 

A. 



qu&m dum sunt m quadraturis, excentricitatem 
pariter variabilem esse maximam dum apsides 
sunt in syzygiis, mediocrem ciim apsides sunt in 
octantibus, cum sunt in quadraturis minimam, 
et ex hac hypothesi cum priori conjuncta ejus 
excentricitatis variabilis leges et quantitas rudi 
Minerva determinari potest^ 



THEOB. I. 

Positis Sole et line& apsidum inmiotis, item 
omissll ea actionis solsris parte quae perpendicu- 
lariter in radlum orbitse lunaris agit ; dico quod 
u describatur elUpsis, cujus Terra sit focus et 
cujus axis major sit linea inter Lun» apogseum 
et perigaeum inteijacens, orbita lunaris erit con- 
tenta intra eam ellipsim cum apsides erunt in 
syzygiis, erit vero extra eam ellipsim cikm apsides 
erunt in quadraturis, cijm vero apsides erunt in 
octantibus, orbita lunaris cum ea ellipsi coincidet* 

Resumptis iis qua; in Theor* VII. calculi 
secundi dicta fuerunt, inventum est quod si dis- 
tantia Lunae citra Solis actionem fuisset x, cvadit 
pet Solis actionem secundum radium exercitam 



^'^x C-^ 




. X* y . Y 

*+ TlXy sivequiaest;^=^^^._ r 

M * 3 X ♦ V * 
— r), haec distantia fit x + — X j— ~ 

M* X ♦ 

-T—z X — ;• Hinc c^m distantia apogapa sit 

A r * 

r + f, distantia perigaea sit r •— f, et ea distantia 

quae est perpendicularis in axen, et qua? est semi- 

f* . 
lateri recto ellipseos aequalis r — > — ; distantia 

A'. I i. . M*^^ 3r*y*+12r3y*f 
apogaea evadit r + f + — X — ^--^7 — — 



terminis in quibus p, vel x, ad secundam dimen. 
sionem assurgunt, habetur r* — 2rp = r* + 

4nz* . 

2 r X — = sive loco z * scripto r *— y * ; 

deletis terminis aequalibus et transpositione facti 

et divisione per 2, habetur r x = — B EJL 

r r 

— r p ide6que x = p X (1 — ^^). 

£x quo sequitur quod in octantibus x evanes. 

2 y * 
dt, illic enim ^. = 1. 
r * 

^ II. Ponatur vero orbitam lunarem ellipticam 

citra Solis actionem ejusque semi-axem majorem 

esse Y, excentricitatem dici f, accedere autem 

vim Solis, sed eam tantikm partem ejus actionis 

considerari quae secundum orbitae radium agit, 

omissa ill4 parte ejus actionis solaris quae radio 

est perpdidicularis, in hac hypothesi deprehen- 

detur hujus orbitae figuram variari, et magis ob- 

longam evodere dum apsides sunt in syzygiis 



M* r4 + 4r3f 
A *^ r3 

c . M*^^ 3r4yi»-12r3y4f 

r — f + j-^ X -' - - - 

r4 — 4r 3 f 
X n » ®* distantia perpendicularis est r 



Distantia perigaea fit 

M* 
xS A * 



r3 
H M* 

~~Tr + 



X 



3r4z»— .i2r*z*f« 



po- 



r • A * '^ r S 

nendo z loco y, ut fieri debere ex ipsti construc- 
tione patet. Ergo totus axis major invenitur 
^ . M* ^ 6r4 y* M « ^ 2 r 4 . 

. . , M* 3 y* M* 
semi.axis est r + — X — ^ A^ ^ "^' 

X ^ , M* _ 12j*f M« 

excentnatasveroestf+-T-- X —^i -r-: 

' A * r* A * 

X 4 f ; ex ellipseon autem naturd, scmi-latus 

rectum ellipseos cujus hic foret axis maj or et h aec 

M* 3y* 
foret excentricitas, evaderet r + — X r — 



, , M» JYy2 ' Y 



M 
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'M«^3^«_j^ 



sed ea distantia perpendicularis est in curra lu- 
f* . M* . sT» 4M*f* 

r ■ A 



»««' — - + iri + 



actiooemy eUipsi proximam esae, inTenire leget 

ezcentricitaUs orbit» lunaris> 

Primo cikm distantia apogaea sit r -)- f, hatc 

distantia loco x substituta in Talore per CorolL 

M * 
Theor. praocedentis reperto cTadit r -^ f -| 

• A 



— r) unde differentU inter distantiam y Sr^j* + I2r3fy* M » X (r^ -f. 4 r3 ) 

^ rS A *rJ 



perpendicularem in elUpsi et eam distantiam ih 

<i M^ M^f * 

orbiti lunari, est 1:^^ x (y »- x*) - j^^ 

X (21 y * — 12 2 * — S r *), liTe omissohoc ulti- 

mo termino propter f % ea differentia est -t-z — 

A * r 

X (7 * ■— s *)• Si ^ides sunt in syxygiis, est 

y r= r, et z = o, unde baec quantitas est maxima 

quse esse po^it, unde distantia perpendicularis 

in ellipsi excedit distantiam :n orbitii lunari 



+ -^ PX (^ rr)i «thabeatur dtstantia 

ni r 

mediocris loco x scribatur r, sinus autem ejus 

distantias a quadraturil proximil est quam proxi- 

me cosinus distantisB apogsi a quadratura proxi- 

M * 
ma, ideoque loco j scribatur z, fit r -^ - — X 

3x* M*r . n aT^ 

— — qusB sub- 



M*r , n 

-nrr + =rPXi- 



qnantitate 



3M 



si apddes sunt in quadratu- 



ris, fit y = o, et X = r, unde bsc quantitas 
~X(y»-«*)cTadit-. 



3M 



A* 



distantia perpendicularis in ellipsi minor est dii. 
tantia^in orbita lunari, unde fit ut ort>ita lunaris 
oontineat intra se ellipsim ; si Terd apsides sint 
in octantibus, evanescit y ^ — z ^ hinc ipsa ort>ita 
lunaris cum ellipsi coincidit 

Cor. £x hoc Theoremate liquet quod omissio 
Tis quas agit perpendiculariter in radium orbitsB 
lunaris, ei^ibet ort[>itaB lunaris mutationem plane 
c^ositam illi qusB ex ejus consideratione dedu- 
oeretur omiss& excentricitate orbitaB ; nam sive 
apsides sint in syzygiis siTe in quadraturis, liquet 
ex Theoremate prascedenti orbitam Lunse pro- 
lonffari secundum lineam syzygiarum, contrahi 
▼ero secundum lineam quadraturarum, cujus 
qppositum ttatu^tur Prop. XXVIII. hujusce, 
ex consideratione Tis solaris totius, sed semota 
excentridtatis ort[>itaB lur.aris ratione ; binc ergo 
ut mediocrem- quodammod. teneamus Tiam, 
jungerous incremento distantiee lunaris secundum 
bypothesim Theor. VII. calculi 2. invento, par- 



r A * • m - r 

stracU ex distantiil apogaea relinquit excentrici- 

A. r S 

,M* 2np y* — 2« 
, ide6 quod + -^^ X 4 f ^^ X ^ — , qusB omis- 

A»p 



m 



SM*r 



m 



sis terminis omittendis fit f -f* 

y« x» 

X ' 2 — » ^^°^ ^^^"' excentricltatis tue sunt 

leges. 

!• Excentricitas est maxima cum apsides 
sunt in syzygiis, nam illic y fit r, et z = o, hinc 



SM*r A*p 



2n 
m 



A» 



m 



tem aliquam — decrementi secundum methodum 

Newtonianam inventi ; unde sic medium quoddam 
inter ambas bypotheses obti- 
ndiimus* Itaque quaevis dis- 

tantia x eTadet x -f- — - X 

v+-pyx(i— ^) 

— x.4.^*V^**y* 
"~ "T" A *^ 



excentricitas cTadit f -f- 

2* Excentricitas est minima ciim apsides sunt 
in quadraturis, ilUc enim est y = o et z = r, 

3MV — — A*p 

unde excentricitas evadit f — = • 

A ' 

3. Excentricitas est mediocris cikm apsides 

versantur in octantibus, estque = f, quia y*=z* 

3M»r A*p . 

sicque evaneicit X*^^ 5 — • 



rS 



M*Xx* , n 



A»Xr3 ' m 



^-pxi- 



2y* 




PROBL. !• 



4« In aliis quibuscunque locis hac construo- 
tione obtinetur fere excentricius, suraatur T C 



Positis iis quae in CoroUario praecedentis 
Theorematis statuuntur, et supposito ort>itam 
lunarem, quomodocumque mutatam per Solis 

G2 



= f, C B = 



3M*r— — A»p 
m 



^, boc radio 
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C B describatur circulus in quo sumatur B F 
Kqualis duplee distantiae apsidum a syzygia, erit 
satis proxime C F excentricitas, nam centro T 
radio T C describatur arcus C M, ciim fit per- 
pondicuiaris iu linram T H M F, ct is atcus 
parum discedat a linea rectii, punctum ^ erit 
medium lineae H F per 1 1 1. 3 Eicm. et M F erit 
aequalis cosinui C £ arcus B F. 

Radius C B ad compendium dicatur g, et quia 
sinus dimidii arcus B F in circulo cujus radius 
erat r dicebatur z in hoc calculo, binc in hoc 

drculo erit B N = ~ z, et juxta nota trig. 
Theor. ut C B (g) ad B N (-i- z) sic F B 

(ili)adEB = ?iig,etCE = g- 

2zz ^^ r r — 2zz , 

— g=g X — >sedrr — zz = yy, 

hinc C E = g X ~^. ide6que T F sive T E 



fit f X (1 



4 M» 



), hinc mediocris excentricitas 



2 M * 
est f X (1 + A a )> 9"od evenit in octantibus, 



tune enim 



3 y 2 

im y * = I r *, ideoque -^ r = { r, 

4 M> 
fit ergo f X (1 + -^) X 4 r = f X (1 + 

2 M* 

■). In csteris locis sumatur T C = f X 

(1 + ^^) et C B = —^ f, et si C B di- 

catur g ut in Probl. prsecedente erit C E = g X 

rr — 2zz .^f— 2rr+2yy 

= g X ^ "' 



r r 
2yy — rr. 



_ j, ~~ g J^ 



r r 



ide6queTE=f X (1 + 



2M^ 
A » 



= f + 



r r 

3 M * r — — A * 
m 



X'-^ ut 



A* r 

,3y * 



)x^y^^=f 

X 



2M 



g^w -^^-" =fX(l + 
A^ ^^ rr — '^V'-^^2 

4M» Syy 6M« 

r 



Xr + 



w 1« - 4 M * 



A» 
prius inventum fuerat 

SchoL Hsec fictitia ellipsis nonnihil discederet 
8 loco perigaei Lun« per easdem hypotheses 




3 V 

X (-^ — — r) quae est excentricitas reperta, et 

eadem constructione obtinetur ac in hypothcsi 

Frabiematis. 

Si dentque, sicut astronomis solemne est, axim 

majorem constantem assu- 
mamus, et semi-axis major 
^iicatur r, qui ex distantia 
apog»4 subducatur ut ha- 
beatur excentricitas, eaedem 
ejus excentricitatis leges ite- 
rum obtinebuntur ; erit 
quippe excentricitas f + r 



determinato, si vero ex distantia periga^I cum 
distantia apogsea coUatis excentricitas quiereretur, 
diversa quidem ejus quantitas obttneretur, sed 
eoedem forent leges, nam distantia apogaca foret 

r+f+r-+lfX-J + ^pX(l-^')et 



2y*N . r L M*^,3yy 
^)sivef+ — X(~f^ 

^^A«r^ r 



n 



perigtta r— f + r— 4 f X -;|^ + — p X 1 

V m M 

hinc axis major esset 2r+2rX-TrH ^X 

y ■ m 

PX l-^etsemi.axisr + rX-J + - 
r * V . m 

2 y * 
p X 1 V"' excentricitas vero f + 4 f X 

Y 4 M * 3 vv 

^ «We f X (1 + YYi> X (^ - r). Qu« 

qnidem est maxima ciim i^ides sunt in syzygiis 

quiaillicy* = raergof X (1 + -£V). In 
qaadraturis fit minima quia evanescit y, ideoque 



n 2 y * 
+ — p X 1 ^ ; q*»« fit in syzygiis ub* 

^ ^ , 2M*r , 8M*f 2np 
y*=T-. f + -^,^ + --^ -^^, 

in quadraturis ubi y evanescit f — ^ 

^ ^ ^ -I . Unde mediocris excentricitas 

A * f ' m p 

,-,M*r,2M*f np 
est f + — -— • + — --— — , quae qui- 

dem etiam in octantibus circiter occurrit, quia 
..MJ^^Syy ..4M*f 

A * 



majores termini ^^-^ X (~^ — ^*) + 



3yy 



r 



M * r , M * 
r evadunt ^ ^ + 



A»r 
m oc- 



2 A * ' A * 

tantibus, nam cum y * illic sit ^ r * fiunt ii 

^ . . M » ^ ,3rr , , 4 M * f ^^ 3 r r 
termmi — X (— — r) + ^^^^ X 



A«r 
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-« — MZJ* o. 2 M'f 
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f Hisce motuum lunarium computationibus ostendere volui; quod 
motus lunares per theoriam gravitatis' a causis suis computari possint. 
Per eandem theoriam inveni praeterea quod oequatio annua medii motus 
Lunae oriatur a varia dilatatione orbis Lunse per vim Solis, juxta Corol. 6. 
Prop. LXVI. Lib. I. (^) Hcec vis in perigaeo Solis major est, et orbem 
Lunse dilatat; in apogseo ejus minor est, et orbem illum contrahi per- 
mittit In orbe dilatato Luna tardius revolvitur, in contracto citius ; et 
aequatio annua, per quam haec inaequalitas compensatur, (^) in apogseo et 
perigaeo Solis nulla est, (^) in mediocri Solis a Terra distaraa ad ll^ 50^'. 



PROBL. II* sinum et 5218 secundiinl Newtonuniy quod 

utrumque diictum in .0055, priusefficit ]819.<85 

Variationis excentricitatis quantitatem maxi. alterum 1822.2 cdmquc p sit 719, id ex priore 

mam determinare. dctractum relinquit 1 1 00. 85, ex posteriore 1 1 03.2; 

Hoc Problema nonnisi per determinationem qui numeri incidunt fntcr 1172et I086quospro 

yerae curvse, quam sequitur Luna, potest deter- excentricitatis variatioue assignant Newtouus aut 

minari, qua non inventi ad observationes recur> Halleius et Cassinus. i 

rendum, ut fecisse videtur Newtonus, mediocrem (f ) * Hisce mo/iium, &c» Hiec est enim 

excentricitatem esse partium 5505 quarum ra- v^itatis ejus theoriae fortissima probatio, si ea 

dius sit 100000 assumit, et maximum incremen- quse mathematice deducuntur ex ek theori& 

tum vel decrementum assumit 1172^, tam ez apprim^ consentiant cum phienomenis in casu 

observationibus quam quod ilie numerus ad !2iaxime composito. 

concinnandam constructionem pro flequationc (^) * Htec vis in perigeeo Solis major ett ei 

apogxi commodus essct, ut suo loco dicemus» orbcm Lunfe dUatat ; vis Solis olquando adjun- 

Illust. Cassinus mediocrem illam excentricita- gitur vi Terrae ut Lunam versus Terram attrabat, 

temfucit5430increnicntum veroetdecrementum aliquando idque saepius et ubi fortiiks agit, vi 

1086, nec male hacc consentiunt cum quantitati- Terrae est opposita, et Lunam a Terra distrahir, 

bus Prob. !• inventis, si loco quantitatis indeter- itaque toto cffectu vis Solis simul considerato, 

n . Luna pcr eam vim a Terra distrahitur, et ed 

mmatae — scribatur \ ; nam, id mcremcntum ^^gjs ^^^ ^^^^ golis major est, idioque Luna 

aut decrementum inventum fueral f"*g** » T*""* distrahitur dum Terra versatur 

2 n '"^ ^"^ perihelio quilm ubi versatur in aphclio : 

3 M*r A^p hinc primo casu orbita Lunae magis est diiatata 

-r-^ , Mve accuratiiis sumptis 9"«»" hoc altero. 

. .;^ , . ,. . , ,. . (*) * '^'* ai^ogtBo et jjeriRtBo Solis nu/la cst : id 

quantitatibus quae ad smipliautem calcuU omissae omnino liquel ex Cor. 2. Probl. V. prioris calculi, 

fucrant cikm excentricUas inventa fuisset f + nam ex iis quae in eo Corollaiio statuuntur 

M * 3r4^Xy^ — z*-j-12r3fy« , M * liquet quod ut habeatur aequatio quovis in loco» 

A * r i • A^ ^**^ proportio est instituenda, ut areaj elli|)seos 

2np T* z* ,. quam Terra describit dimidium nd aream de- 

X 4f ^ X —^ — » n«c evadit (cum ap. gcripUm a Terra ab aphelio (vel perihelio) usque 

sides sunt in syzygiis et z = o, y = r) f + «^ eum locum propositum, ita semestris tardatio 

<j^2 M^ tardatjonem mediocri motui adscnptam, sed 

X (3r + 12 f) + -r— 2 X (4f — p), etcikm in hoc casu ea area a Terra descripta est ipsa 

•^ * , . , . - semi- elUpsis, ergo etiam tardatio medio motui 

in quadraturis ubi x = r et y = o, f — ^dscripta est ipsa semestris tardatio ; tum verd 

y 3 r ^ ^L. X (4 f + p), uode mediocris «umitur ex Probl. IV. tardatio loco dato conve- 

A ^ ^ A ^ niens quae ex tardatione mediocri toHitur, et dif. 

X-: •* * r i ^ * \y in ^ ^ {nr>ri«n»n. ' ferentia est aequatio quo^sita; sed rursus ea tar- 

ercentncitas est f -+- -; — : X 10 r, et mcremen- , . u v ^ l i* • 

w%,ctiuiw uw «79» < ' A * datio aphelio aut periheho convemens cst ipsa 

M * = — r~cf «emestris tardatio, ergo, ex tardatione mediocri 

tum vel decrementum, "j^Xar + ei — p. ^^^^^ ^ |„ ^^^^ adscripta, detracta nulluin est 

]^ ft , ^ residuum, ci^m plan^ sint afquales, ergo a>quatio 

Ciim itaque sit -r-j = .0055 ex priiis inven^ in apogaeo ac perigaeo nulla est 

^ 10 M * {^)* Jn mediocri Solis distanlia, &c. Viden- 

tis, mediocris excentridtat (1 ^ r-j-) X *y ^^ ^«^ statuere quid constet ex ol)serva- 

^ tionibus, nempe banc aequationem esse 1 1'- 50^'. 

(quam Cassinus invenit 5430 et ^ewtonua 5505; ubi maxima est, et esse a*quationi centri propor- 

cst 1*055 f, hinc est f =s 5147 secundiim Cas. tionalaDy obcmavimus autem IIL Cassinum 



sunt 
M» 
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circiter ascendit, in aliis locis aequationi centri Solis proportionalis est ; et 
additur medio motui Lunas ubi Terra pergit ab aphelio suo ad perihe- 
lium, et in opposita orbis parte subducitur. Assumendo radium orbis 
magni 1 000 et eccentricitatem Terrae 1 6f , (^) haec aequatio, ubi maxima 
est, per theoriam gravitatis prodiit ll^ 49''. Sed eccentricitas Terrae 
paulo major esse videtur, et aucta eccentricitate haec aequatio augeri debet 
in eadem ratione. Sit eccentricitas 16|i, et aequatio maxima erit 11'. 51''. 
(™) Inveni etiam quod in perihelio Terrae, propter majorem vim Solis, 
apogaeum et nodi Lunae velocius moventur quam in aphelio ejus, idque in 
triplicata ratione distantiae Terrae a Sole inverse. (**) Et inde oriuntur 
aequationes annuae horum motuum aequationi centri Solis proportionales. 

hanc «quationein ubi XDaxima est d'. 44''. effi. rit, erit motus apogaei in quaTis distantia, g 4! 

cere. 3x ,. — Sx 

,,, „ ... . , — g> et motus nodi n 4. — n. . 

{}) HiBC tequatio ubt maxima est jirodiU 1 1 • & a 

49". Sumpti orbitl lunari ut circulari, per /n\ • t^, • . • 

theoriam gravitatis prodiit 11'. 47". imo minor, ( ) . P tnde ormntur aquatumes annuce, 

sive Newtonus aiia s\k eum calculum instituerit f ^««^'^» ?^^^ Soln proportwnales. Ciim mo- 

quam nos, sive alia elementa assumpserit, sive ex *"' "P**?** ^."°« f "*^! "n»^™» ^^ ««' cum 

excentricitate orbita lunaris consideratione hanc ^T"* """^^ * ?°^^ distantias transfertur, ^d 

quantitatem auxerit, c«tera verd ad amussim *^'*^*"' «"' detrahatur ex eorum motu medio 

quadrant. quantitas variabih*s — g, et - — n, si qusratur 

SSZ l.^,W L, f; .■/'«•/''' «Pbelio Soli, c^ quantitate dierum discesserit. 

S^^.,™^Jw?J1T ^"""TI* A^^it"'' » Progressus ex motu medio apog^i Lun« aut 
tas m excentricitatem quae m calculo dicebatur «^j: r» .^ , . . *^ ■ r 

. ^ nodi recte non coroputabitur, quippe smgulis 

e ; et quamvis quantitas b quae est^a^ — e^, 5x 

in eo valore occurrat, idcirco non est censendum did)us preeter motum medium quantitate — g, 
«quationis valorem muitiim pendere ex illa dig- ^ * 

nitate e * siquidem in illo termino ea dignitas — n processerunt aut recesserunt, summa ergo 
fere evanescit respectu a *• ^ 

Liquet etiam ex Cor. 2. ejusd. Probl cieteras ''""^™ ^"?°' quantitatum erit sumenda, qua. 
-«..a*;/.«o. ^c- ™iCl...; : ^ruui. LiBceras g^unt correctiones seu aequationes quibus ex loco 

Snf Th^X^^Z ^^ "^"^iT **"*^ ^^^ •P^«» ^t nodi ad verum ^us locum de- 
oolis : aadenaas esse motui Lunas dum neririt • mi \ • ** .• •!. 

a, apheUo ad perihelium. iUic e^m t^ZiS^ ^"'',T^- '"* ."*" »?""r'' «^"i'"*""^"' 
™!«™. ^. ™.i~ .»Jj— : j- • ^™""" "" centn Sohs erunt proporuonales, nam ciim motus 

ti-^r^,^ r.^.,^ mediocns. e,^o provec goU. rit in duplirati «tione disimua invers^ (ut 

AZTl^it^^/t^"^ "^T-'^ exponetur in noti (») proW sequenti) sit m 

dl^.'.^x ^^ *J"* "!? '** '^~ m^us medius diumus SoUs in m^iocri distanti4 

«ti^e pro^er^ ^'^ "* "''''"'** «^ '" '^^^ <!'"'"« a + x i. motus erit 

(") » Inveni etiam, &c. Id utique statuit -r-' * ■"» **" "* ^®"*™ K»olv*ido hanc ex- 

Cor. 14. Prop. LXVL Lib. L. iUic ostendit " — ^' 

vires SoUs esse ut cubos distantiarum reciproc^ preuionem erit m + — m, hinc diffeientia inter 
unde ciim sint causte errorum apogtei et nodo- ' 

urnortionZ^^^difnf ^' r VT,"""? *""•' ■»<"•"» "«^"•" « ^o^ «rit + ii? m, et ex 
proportionales, debent esse ut cubi distantiarum — a 

reciproce; hinc dicatur a mediocris distantia summ4 earum differentiarum conflabuntur aequa- 

Terrae a Sole, distantia quaevis alia dicatur tiones ceqtri Solis ; cilm ergo aequationes apogaei 
* +. X, motus medius diurnus apogaei in distan- « ^ « 

tia a sit g, raotus medius nodi in ea distantia et Lunae ex summa quantitatum ±_ — g, — n 
a sit n, in distanti& x, motus apogsri erit * • 

a 3 a 3 constent, enmt istae aequationes ubivis in punctis 

===-5 g et motus nodi erit ==-5 n aut for- correspondenUbus seu in aequalibus ab aphelio 

rr!Z^A^ «««•«« u- ^ ^L— * . . Terrae distantiis in ratione constanti 3 g, et S n 

^nt^^^uZZl^^^TT''^'^^'''^^'^' *** 2"*^ '**«^"« «">"' "bique propSrtionales 
mmisinquibusaluordigmtasquantitatisxoccur- aequationibus centri Solis. ^ ^ ^ 
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(®) Motus autem Solis est in duplicata r^tioDe distantie Terras a Sole 
inverse (p) ct maxima centri o^quatio, quam haec insequalitas generat, est 
1*^. 56\ 2(y\ praedictaB Solis eccentricitati 16|i congruens. {^) Quod si 
motus Solis esset in triplicata ratione distantise inverse, haec inaequalitas 
gencraret aequationem maximam 2«'. 54'. SO". (J) Et propterea aequa- 
tiones maximae, quas inaequalitates motuum apogsei et nodorum Lunae 
generant, sunt ad 2^. 54'. 30''. ut motus medius diumus apogaei, et motus 
medius diurnus nodorum Lunae sunt ad motum medium diurnum Solis. 
Unde prodit aequatio maxima medii motus apogaei 19'. 43". et «equatio 
niaxima medii motus nodbrum 9'. 24". (') Additur vero aequatio prior 

(°) * Motus Solis est in duplicaid ratione cUs- in eadem ratione, ergo maxiroa centri aquatio 

tantite invers^ scilicet motus Solis angularis e in hypothesi vera motum Solis decrcscere in du. 

Terra spectatus ; oam cxan Soi describat semper plicata ratione distantiarum est ad tcquationeiB 

areas tempori proportionales, arcus quos revera maximam in hypotbesi fictitia niotum Solis de> 

dcscribit sunt semper inversd ut distantis, sed crescere in tripUcata ratione distantiarum ut 2 

pr^terea magnitudines apparentes eorum arcuum ad 3 cum ergo sequatio maxima sit per observa- 

e Terra specutorum suntetiam ioverse ut eorum tiones 1^'. 56"* 20". ha>c altera erit 1 X i'^ 5G^, 

a Terra distantia, ergo arcus quos Sol singub's gO". sive 2*'. 54'. 30". Q. e. d. 

tempusculis «qualibus describere videtur e TenrA, (») * Etpropterea acquationes maximof, guas tn- 

sunt in duphcata ratione distantiarum invers^ aqualitaies motuum apogad et nodorum Lunatger 

C) Etmaxima cevinaquatio est 1*'. 5&. 2Ql\ nerant, sunt ad 2«'. 54'. 30". ut molus medm 

Illam 1*'. 55'- 50^. facitlll. Cassinus. ajjogtei et nodi ad motum medium Solis, Nam 

C) * Quod si motus Solis esset in triplicatd statutum est motus horum esse in triplicata nip 

ratiane distantia inverx; dicatur M motus Solis tione distantiarum inverse, sit g motus mediut 

in distantia mediocri, quse dicatur a, et distantia apogaei in mediocri nempe distantia, n motui" 

quKvis alia sit a + x ; si motus Solis esset in medius nodonim, et m motus medius Solis, 

triplicatarationedistantiaruminversd, indistantid decrescantque in tripHcata ratione inversi dis- 

a + X foret „|| **^ M sive *^ ^ tantiarum, deprehenditur eodem modo ac in 

— a^+T^ a3+3a*x4-3ax'4;.x3 notit prsecedente quod in quolibet loco differentiap 

aut formando seriem, is motusln distantia a + x *°*^ motum verum et motum mediocrem erunt 

3x "■ — .3X _Sx 3x 

erit M + — M omissis reliquis terminis ob exi- + "i" ^' + a" "* "*• 7" "' «^"a*»o"«» ""»- 

2 ™* *u^^ summa earum quantitatum sumptarum 

guitatem fractionis — ; ideoque di£ferentia mo- ab apogaeo Solis usque ad mediocrem ejus a 

. . j. . ^. A A * ^ ^ . j._^ ,. A j. Terra mstantiam, itaque illae aequationes conati- 

tus m distantia vera et motus m distanua medio- » — n n 

. « . — 3x /i * u .u • *j tuuntur per series omnium — g, omnium — n, 

cn foret -f. — m : in vera autem hypothesi quod '^ a a 

* . . . . 3 X 

Solis motus crescat in ratione subduplicatd in- et mnnium — ro, qualescumque ergo « rH 

versa distantiarum, eodem ratiocinio invenitur .„ .*.,., ^ ... 

g 2 jyi illae quantitates vanabiles x, cum eaedem sint in 

quod in quovis loco motus Solis erit ■ ^ — -; — ; tribus hisce seriebus summae earum serierum 

* "q ** ' * sive aequationes maxima?, erunt inter se ut illa? 

et divisione factA erit is motus M + — M, et quantitotes g, n et m, per quas omnes partes 

f , singularum illarum serierum ducuntur, illac verd 

differentia moliis veri et motib medii erit 4. quantitates sunt motus medii apogaei, nodi et 

~ M, eritque ergo h«c differentia ad differen- S*>jf ' ergo datA unfi ex his «quationibus, vjr. 

a ^ ** data aequatione maxima Sohs et motu medio 

tiam in priore hypothesi inventam ut 2 ad 5 in apogsi, nodi et Solis, habentur caeterse aequa> 

omnibus locis correspondentibus ; sed aequationes tiones maximae statuendo illas esse ad eam 

conflantur ex summa differentiarum motus veri aequationem datam, ut ii motus medii dati. 

et medii sumptarum in omnibus locis ab aphelio Liquet vero ex ipsa hac demonstratione, verum 

usque ad locum eum ubi aequatio applicatur ; quidem Solis motum medium assumi debere, non 

c^m ergo in utraque hypothesi singulae differen- autem veram ipsius aequatiouem, sed eam quas 

tiae moti^s veri et medii sint in omnibus punctis prodit fingendo Solis motum in tripiicata ratione 

correspondentibus in ratione constanti 2 ad 3 distantiarum decrescere. 

erunt etiam summas earum differentiarum in (*) * Additur verb aquaiio apogaei Lunae ei 

lccis oonrespondentibusk ipsae nempe aquationes subducitur tgQuatio nodi tdfi Terra pergit a peru 
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ct suixiucitur posterior, ubi Terta pergit a perihelio suo ad aphelium : et 
contrarium fit in opposita orbis parte. 

(*) Per theoriam gravitatis constitit etiam quod actio Solis in Lunam 
paulo major sit, ubi transversa diameter orbis lunaris transit per Solem, 
quam ubi eadem ad rectos est angulos cum Unea Terram et Solem jun- 
gente : et propterea orbis lunaris paulo major est in priore casu quam in 
posteriore. (") Et hinc oritur alia asquatio motus medii lunaris, pendens 
a situ apogaei Lunae ad Solem, quas quidem maxima est cum apogaeum 
Lunae versatur in octante cum Sole ; et nulla cum illud ad quadraturas 
vel syzygias pervenit : et motui medio additur in transitu apogaei Lunoe a 
Solis quadratura ad syzygiam, et subducitur in transitu apogaei a syzygia 
ad quadraturam. Haec aequatio, quam semestrem vocabo, in octantibus 
apogaei, quando maxima est, ascendit ad 3'. 45'^ circiter, (*) quantum ex 
phaenomenis coUigere potui. Haec est ejus quantitas in mediocri Solis 

helio 8U0 ad aphelium ; motus apogaei Luna; t». utraque quadratura positsPi simul sumpto;, sunt 

progressivus, motus vero nodi est retrogradus ; aequaies axi majori, et ciim Luna est in syzygiis, 

Terr^ autem a perihelio procedente uterque mo- ambs distantiae x Luna; in conjunctione et op- 

tus major iit motu modio, inde ergo plus procedit positione positae, sunt simul a^quales laterl recto 

apogapum Lunae, quam permotum medium, plus orbitae lunaris. 

recedit nodus, prior ergo sequatio addenda, pos- £rgo cum apsidcs sunt in syzygiis, actio Solis 

terior detrahenda. quaD Lunam ad Terram attrahit, est minor, et e 

(*) * Per theoriajn gravitatis constilit eliam contra actio quae Lunam a Terra distrahit est 

euod actio SoHs in Lujiam paulo major sit, ubi major quam ciim apsides sunt in quadraturis, 

iransversa dinmeter orbis lunaris transit per So ideoque orbis lunaris paulo major fieri debet in 

lem, &c. Facile deilucitur ex Cor. Theor. IV. priore casu quam in posteriore. 

calculi primi (pag. 66.) quod (existente x dis- De puncUs autem inter quadraturas et syzygias 

tantia Luna; a Terra, r ejus dlstantia mediocri, jntermediis ab eo quod in his punctis extremis 

et y sinu ejus distantia* a quadratura, existente ^^^i^^ judicari potest, sed potissimum ex calculo 

eliam F vis Solis in Terram m mediocri ejus aquatio ex hac causa nata determinatur. 
distantia a) actio Solis Lunam traheutis secun.< 

^ (") • Et hinc orilur ahi cequatio motus medu 

dupi direclionem radii orbit» lunaris est — X /un/im, &c. Hujus sequationis calculum ejusque 
_ leges explicatas hab(.>s Probl. VI. calculi secundl 

_£ X ( r). iV^S' ^2') ejusque CoroIIariis. 

rTi -T*' jx» • ^ A (*)* QuantHni ex nhienomenis coUisere potuit 

Unde ea v.s, Luna .n quadratuns «Btente, ^^^ j.« Coroll. 5. Probl. VI. (pag. 83) 

fit — X — X — r, est ergo negativa et Lunam aequatio haec 3'. 56". est reperta, qua;dam autem 

^ ^ causae sunt cur haec quantitas pro vera quantitate 

ad Terram attrahit; cum vero Luna est in syzy- adhiberi nequeat, sed h»c aquatio ex phanome- 

giis. ea actio Solis fit i- X - X 2 r, est itaque "? f'^ colligenda ; primo, quantitas f sive excen^ 

r a tncitas orbitae iunaris satis certo non est cognita, 

positiva et Lunam a Terra distrahit ; in locis ut constat ex iis quas de excentricitate dicta sunt, 

autem similibus has Solis actiones sunt ut dis- hic autem mediocrem excentricitatem assumpsi- 

tantiae x Lunae a Terra. Hinc si apsides'sint mus 5505 partium quarum radius orbitse sit 

in syzygiis, sit vero Luiia.in quadraturis, ubi per i 00000 cum Newtono quam Cassinus facit tan- 

actionein Solis ad Terram trahitur, ambae dis- tiim 5430 partium, et forte minor assumi deberet 

tantiae x Lunae in utraque quadratura posilae si attendatur ad excentricitatem orbitas lunaris, 

8unt simul aequales lateri recto orbitae lunaris ; qualts ea foret citra Solis actionem, ex quibus 

cilm vero Luna est in syzygiis ubi per actionem considerationibus, liquet aequationem inventam 

Solis a Terra distrahitur, ambae distantiae x Lu- minorem factum iri quam 3'. 56",, sicque magis 

nae in conjunctione et oppositione positae sunt accessuram ad squationem 3'. 45". quae ex pbae- 

simul aequales axi roajori, qui semper superat nomenis colligitur : secundo cum varias hypo- 

latus rectum. theses assumpserimus, vero quidem proximas, 

Si vero apsides sunt in quadraturis, et Luna non tamen veras*absolut^, ut iiquet ex Cor. 1, 

«tiam in quadraturisy ambie distantiae x Lunai in ProbL I. (pag. 80.) ei iis erroribus ipsae quaa- 
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distantii a Terrd. (^) Augetur vero ac diminuitur in triplicatfi ratione 
distantiae Solis inverse ; ide6que in maxima Solis distantia est S\ 34^^ 
et in minima S\ 56'\ quamproxime : ubi vero apogseum Lunae situm est 
extra octantes, evadit minor ; (') estque ad sequationem maximam, ut 
sinus duplse distantise apogaei Lunae a proxima syzygia vel quadraturfi 
ad radium. 

(f) Per eandem gravitatis theoriam actio Solis in Lunam paulo major 
est ubi lin^a recta per nodos Lunae ducta transit per Solem, quam ubi 
linea illa ad rectos est angulos cum recta Solem ac Terram jungente. 



titates absoIut«e mutantur, sed manent eanixn 

proportiones ex quibus leges aBquationum pen. 

dent, ita ut data aliqua ex aequationibus per 

ph^cnomena, reliquae satis tuto exinde dedud 

queant. . 

(^) * Augetur verti ac diminuUur in triplicatd 

ratiane diUatUuB Sotis inver^. Probl. VI. (pag. 

15 AX Fq»f* 
82.) h«c aequauo mventa est .^^^^^,^^^—^ 

X — 163.595. P Q, T, in qu4 expressione a re- 
pracsentat mediocrem Solis a Terri distantiam^ 




m alia itaque a Sole distanti4 loco a ponatur X, 

a^ F 
et loco F ponatur -r— quia tis Solis F est in- 

Tersd ut quadrata distantianim, hac ergo substi- 

f .* - ' n. 15 Aa*Fq»f» 
t«t.one facta «quaUo fit ^09.7... S. V X ^ X r« 

F 

X — 163.595 P Q T tum loco — substituatur 

aM* 

■ ' ^ (ut liquet ex Cor. Probl. I. calculi primi, 

^^x . •,. 15M4a3q»fa 

pag. .a) «quatio eTadit ^09.75 S. A. X 3 r ^ 

X — 163.595 P Q T, et quia in octantibus est 

P Q T = } r * a?qufltio est — 

ISX l6r?..595X M*a3q9f» ... 

4X109.734.8. AX3r7 ' '" ^"^ ^^°> "^^- 
la sit variabilis quantitas praeter X ^ in denomi- 
natore occurrente, litjuet aequationem ciim apo- 
gaeuni est in octantibus, hoc est aequationem 
maximain esse ut X ^ inversd, hoc est avgeri ac 
dinUnui in tripticatd ratioTie dittanti/e Solit X m- 
verie ; iiteSqiie, &c. 

ScUicet po&itA exoentricitate orfoitaB Telluris 
•016-f^, distantia roaxima est 1 -f- «01 6-^^, dis- 



tamia mediocris 1 , et distantia minima 1—^1 6-}^i 
itaque sumendo rationem triplicatam mediocnt 

et maximae distantiae fiat ut 1 -|" 3 X «Oie-fv 

+ 3 X .000285J, &c (1.0516) ad l,iui3'. 45". 
ad quartum qui erit 3'. 34''. et sumendo rationem 
tripiicatam inversam mediocris et minimae distan- 

tisB fiat ut 1 — 3 X .OI^IJ + 3 X .000285}, 
&c (.950197) ad 1 ita 3\ 45". ad quartum qui 
erit 3'. 56^', 

(*) * Estque ad aquationem maximam, SU 
quuiem in quacumque distantia Terrae a Sole, 
, . , 15M»a3r»f» ^ 

hiec aequauo est ^pg.TS S. A. X -^IT^ ^ " 
163.595 P Q T, liquet quod supponeudo dis- 
tantiam X non variari, haec aequatio erit ubiqire 
ut P Q T ; in ocUintibus autcm P Q T est i r », 
hinc in quovis loco haec «quatio est ad eam quae 
in octantibus obtineretur, mancnte eadem dis- 
tantiA Solis a Terra ut P Q T ad J r ^, sive quia 
P Q T est ■§ z y ut ■§ z y ad J r *, et utrumque 

4 2 z T 2 z T 

ducendo per — ut ad r, sed ~ est si- 

r r r 

nus duplae distantiae puncti P, hoc est apogsDi a 

syzygia, aut a quadratura (pcrinde enim est ut 

ex trigonometri» principiis liquet) hinc aequatio 

in quovis situ apogaei extra octantes est ad aequa- 

tionem maximam quae obtineretur in octantibut 

manente eadem distantia Telluris a Sole, ut sinus 

duplae distantias apogaei Lunae a proxima syzy- 

gia, ad radium. 

(*) * Per eandem, &c. Cum linea recta per 

nodos ducta transit per Solem, tunc Sol versatur 

in plano ipsius orbitae lunans producto, ejus 

itaque actio non consumitur in dimovenda Lunli 

ab eo plano, sed tota impenditur ad eam vel a 

Terra distraliendam, vel ad Terram attrahen. 

dam, vel ad eam accelerandam aut retardandam 

in proprio suo plano; cikm autem linea nodorum 

est ad angulos rectos cum rect& Solem ac Terram 

jungente, tunc Sol maxime disceditVi plano orbi- 

tae lunaris, hinc pars ejus actionis consumitur in 

admovendo.plano orbitae lunaris ad eclipticam, 

et per residuum duntaxat ejus actionis Lun« 

errores in longum producit; hinc priori casu 

actio Solis in Lunam pauio major est qu4m in 

posteriore, partem autem actionis Solis rcsiduam 

sublata ek ejus parte qu«e in planoorbitae lunaris 

dimovendo consumitur, ad calculum Tocamus 

ProbU I. calculi tertii (pag. 84). 
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(^) £t inde oritur alia medii motus ]unaris sequatio, quam semestrdhi 

secundam vocabo, quaeque maxima est ubi nodi in Solis octantibus ver- 
santur, et evanescit ubi sunt in syzygiis vel quadraturis, et in aliis nodo- 

Tum positionibus proportionalib est siniil Juplse distantiae nodi alterutrius 

a proxima syzygia aut quadratura : (*^) auditur verd medio motui Lunae, 
si Sol distat a nodo sibi proximo in antecedentia, subducitur si in 
consequentia ; et in octantibus, ubi maxima est, ascendit ad 47^^ in 

mediocri Solis distantia a Terra, {^) uti ex theoria gravitatis colligo. 

(*) * Et inde orUur alia medn m^tAs lunari» t ^- -j / j«ir ^* 3 A. F 1 * 
ai^tio. Hujusaquationisquandtatemetlegcs acceleratio vera, ide6que differentia ^g^^^^^ 

IrobU III. calculi tertii (pag> 85.) exposuimus, ru 

3A. F. 1* 2nm . . X (-s- — A N Q) addi debet loco medio Lun», 

lUaroque - ^ X ■ inTenimus, su- ^ 

8 o. V. a r r tunc autem Sol in A est in antecedentia respectu 

mendo 1 pro sinu inclinationis orbitse, et n et m nodi proximi n. 

pro sinu et cosinu distantie nodorum a syxygifi. 3. Dum N versatur inter B et D et n in A 

Hinc ciim —^ sit sinus dupls distantiae nodi et C — excedit A N Q; sive motus mediocris 

• «y*yg>«^ caeteri verd termini sint constantes, excedit verum ; subdud itaque debet differentla, 

haec aequatio est maxima ubi nodi in Solis octan- est vero in eo casu Sol in A in consequentia 

tUms versantur, et evanescit ubi sunt in syzygHs respectu nodi n. 
vd quadraturis et in aliis nodorum posiHonibus 

proportiomilis est sinui dupla distantuE nodi a penique dum N est inter D et A, — minor 

sytxfgidf &c 2 

C^) * Addiiur verb medio motui LuntF, si Sd est quim A N Q,, addi itaque debet aequatio loco 

distat a nodo sibi proximo in antccedentia, subdu- medio Lunae, et Sol est in antecedentia respectu 

citur si in consequ^ntia, £x acd<»ne Solis in nodi N» 

Lunam, Luna retardatur, ex diminutione vero Ergo aequatio subducitur ex medio motu Lunae 

cgus actionis propter obliquitatem plani orbitae, cilm Sol est in consequentia respectu nodi proxi- 

lunaris, diminuitur ha?c Lunae retardatio, hoc mi, additur vero ei motui ci^m Soi est in ante- 

est acceleratio quaedam oritur respectu motus, ccdentia* 

qui, omissa hac consideratione, fuerat determi- (<*) * Uti ex theorid colligo, Calculus noster 

natus ; mediocris acceleratio hinc nata, et quae CorolL Probl. III. contentus, requationem maxi- 
includitur in medio motu Solis est 
.. 3 A. F. 1* _ ru 

"^'^" Ss.Var^ XT--""'^""' 

, . 3 A. F. 1 * ,, 
tem acceleratio est X 

A •%.Tr\. »T 1 • *' A» F. 1 * 

ANQ. Unde aequatio est ^ 

^, o V* a r 

X ('^ — A N Q) per ProbL IIL 

calculi tertii (pag. 85, et seq.) jam 

itaque si ---- sit major quam A N Q 

quod evenit in toto quadrante A N C, 
acceleratio mediocris est major vera, 
et Luna magis processisse censetur 
quim revera processit, hinc ista dif- 

ferentia ^ ^J' ' l x(— — A N Q)debet niam45^6 exhflnrt, qui numenis est adeo prox j- 

2S.V.ar*^2 ' mus numero 47". quem* ex theona gravitatis 

detrahi ex ejus loco invento ut verus locus ha- collegit Newtonus, ut credere facile sit ipsum 

beatur, in hoc autem casu Sol qui puncto A hunc numerum ex theoria gravitatis coUegisse 

respondere censetur, est in consequentia respectu e& proxime ratione quae in calculo (pag« 83«) 

nodi N« ^ adhibetur, differentiola enim ista oriri potest ex 

Dum vero N versatur inter C et B, et n inter eo quod, vel angulum inclinatipnis orbitae, vel 

.^-^^ '■"^. i AXTi-i-;^ quautitatem M mensis periodici citra actionem 

A et D, tunc - est nunor quim A N Q, ac ^^ considenrti, paulo migoiem fecerit quim 

itaque acceleratio mediocris est minor quam nos. 
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(*) Iix aliis Solis distantiis hsec sequatio roaxima in octantibus nodonim est 
redproce ut cubus distantise Solis a Terra, ideoque in perigseo Solis ad 
49''. in apogaBO ejus ad 45". circiter asoendit. 

(^) Per eandem gravitatis theoriam apogaeum Lune >progreditur quam 
maxime ubi vel cum Sole conjungitur vel eidem opponitur, et regreditur 
ubi cum Sole quadraturam facit. {^) Et eccentricitas fit maxima in 
priore casu et minima in posteriore, per Corol. 7, 8, et 9. Prop. LXVI. 
Lib. I. Et hae inaequalitates per eadem CoroUaria permagnae sunt, et 
aequationem principalem apogaei generant, quam semestrem vocabo. 
(^) Et aequatio maxima semestris est 12«^. 18'. circiter, quantum ex 
observationibus colligere potui. Horroxius noster Lunam in ellipsi 
circum Terram, in ejus umbilico inferiore constitutam, revolvi primus 
statuit. Halleius centrum ellipseos in epicyclo locavit, cujus centrum 
uniformiter revolvitur circum Terram. (*) Et ex motu in epicyclo ori- 
untur inaequalitates jam dictae in progressu et regressu apogaei et quantitate 
eccentricitatis. Dividi intelligatur distantia mediocris Lunae a Terra in 

(') * /n aliis Solis disianlHs. Eadem pTano in posteriore, cbm nempe apsides sunt in quad' 

est demonstratio ac in nota (^) praecedente; cilm raturis. Id utique statuitur toto calculo de ex- 

3AFI* 2nm. ,. aci* centricitate orbitie lunaris superius paff. 91. et 

lequatio fit YsVTr ^ "7" '" ^""""^ "^^" «eq- tradito. 

a Terra distanUa X, loco a scribatur X, loco F, (^) * £i aquatio mdxima semestris, &c. Hanc 

a*F FaM^' . .3M^a^l' ex observationibus determinandam liquet ctaa 

--— , loco -^, — -Ta» «quatio eradit b^ g ^3^^ ^^^ *^^^ feliciter obtineatur absoluta quantitas 

^ ' 2 n m * * mol(is apogsci per calculos secundum Newtoniana 

2 n m ^^ .^ octantibus quia =: r, sequa- Principia institutos ; methodus autem a nobis in- 

^ ^ licata est admodum incompleta et rudis, et in ea 

tjo est ^ M « a 3 1 » j^^^^g «quationes in oc wwlta, qu« considerari debuissent, sunt omissa : 

R A. S X 3 r hinc ciim in caeteris motibus Lunae et aequationi- 

tantibtts in diversa Solis a Terr& distanti^ sunt bus ad votum succedat theoria Newtoniana, in 

intcr se inversd ut X ^, n fiat itaque ut cubus hoc casu aliquid adhuc desiderari, fiatendum est. 

maximsB distantis Terrse a Sole qui est 1.0516, (>) * Et ex motu in ejricyclo. Ingeniosd et 

ad cubum 1 mcdiocris distantise, ita 47''. aequatio feliciter conjunctas esse unica constructione geo- 

pro mediocri distantii inventa erit ad 45". circiter, metrica excentricitatis variationes, et motus apo. 

eaque erit a^quatio in maxima distantia Solis a gaei aequaUones, ex iis quae de excentriciute 

Terra, et ut •950107 cubus minimaedistantiaD ad dicta sunt pag. 94. intelligi potest; illic enim 

1, ita 47". ad 49". circiter, quae erit aequatio maxi- ostenditur quod si T C sit excentricitas mc^ia f» 

ma cum Sol erit in perigaeo. Eadem etiam C B maxima excentricitatis variatio ab excentri- 

ratione ac in nota {*) ostendetur quomodo in citate mediocri, B F arcus duplus distantia; ap- 

quavis Solis a Terra distantia, et in quavis posi- sidis a syzygi^ tunc linea T F est excentricitas, 

tione nodi respectu Solis aequatio obtineri debeat. ostenditur vero, ProbL II. pag. 95. variationem 

(^) * Per eandem gramtatis theoriam apogaum maximam exceiitricitatis quae cst A B tam ez 

LuntB progredilur guam maxin^, &c. Per me- observationibus quam consentiente calculo sumi 

thodum'ex ipsis Newtoni Principiis derivatam posse 1172partium quarumradiusorbita^lunaris 

invenimus (pag. 86. et seq.) motum apsidis esse est 100000 et excentricitas T C 5505, simul 

ut 3 y y — r r, suniendo y pro sinu distantiae autem c^m constet ex observationibus aequatio- 

apsidis a quadratura ; is ergo motus, juxta hunc nem semestrem apogaei 12*^^ 18'* esse, ejus an- 

calculum, evanescit cum y y^ 3 = r, ciim nempe guli sinus est partium 1172 radio existente par- 

y est sinus arcfis 35*'. 15', positivus vero est in tium 5505, ut liquet si fiat ut radius lOOOOO ad 

syzygiis ; ilhc enim fitSyy — rr=2rrne- sinum anguli 12*'. 18'. qui est 21303 ita 5505, 

gativus in quadraturis ; ilUc enim est 3 y y — r r ad quartum qui est 1172J ; hinc illum numcrum 

= — r r. pro maxima variatione excentricitatis selegit 

{*) * Et eccentricitas JU mamma in priori casu, Halleius, quia non procul est ab iis quos et 

cikm nempe apsides sunt in syzygiis, et minima observationes et calculus indicant, simulque est 
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partes 100000, et referat T Terram et T C eccentricitatem mediocrem 

Lrniae partium 5505. Producatur T C ad B, ut sit C B sinus aequationis 

maximae semestris 12^. 18^ ad ra- 

dium T C, et circulus B D A centro 

C, intervallo C B descriptus erit 

epicyclus ille in quo centrum orbis 

lunaris locatur et secundum ordinem 

literarum B D A revolvitur. Capi- 

atur angulus B C D sequalls duplo 

argumento annuo, seu duplas distan^ 

tiae veri loci Solis ab apogaeo Lunae semel aequato, et erit C T D aequatio 

semestris apogaei Lunae et T D eccentricitas orbis ejus in apogasum 

secundo aequatum tendens. Habitis autem Lunae motu medio et apogaco 

et eccentricitate, ut et orbis axe majore partium 200000 ; ex his eruetur 

verus Lunae locus in orbe et distantia ejus a Terra, (^) idque per method js 

notissimas. 

(^) In perihelio Terrae, propter majorem vim Solis, centrum orbis 
Lunae velocius movetur circum centrum C quam in aphelio, idque in 
triplicata ratione distantiae Terrae a Sole inverse. (") Ob aequationem 
centri Solis in argumento annuo comprehensam, ccntrum orbis Lunae 
velocius movetur in epicyclo B D A in duplicata rationc distantiae Terrae 



sinus anguli maximi quo discedunt apsides a 

loco medio : ergo quando B F est quadrans, 

ide6que apsides octante a syzygia distant, sinus 

anguU F T B est ipsa linea C B sive 1172^ 

dum radius T F est sequalis T C sive 5505» ergo 

eo in casu angulus F T B 

est vems discessus lines ap- 

sidum a suo loco medio, et 

jacet T F 1n vera positione 

lineas apsidum, et ciim T F 

sit oxcencricitas eo in loco 

est F in ipsa positione centri 

orbitae lunaris ; idem proxi. 

roe eveniet in quovis alio 

loco F; nam c6m sequatio* 

nes apogsei (pag. 91.) sint 

ut sinus arcus dupli distan- 

tiae apsidis a Sole, et sit F B 

arcus duplus distantiae apsi- 

dis a Sole et F £ ejus sinus, 

squatio maxima 1*2*'. 18'. d«bebit esse ad eam 

qua; huic loco F competit ut B C ad F E, sed 

in ek proxime sunt ratione anguli omnes F T B, 

hinc itaque est quam proxime T F in vera posi- 

tione lineae apsidum et F centrum orbitae. 

(^) ♦ Per melhodos notissimas. De iis agitur 
Lib. I. Prop. XXXI. 

(}) • In perUielio, Si nuUa esset vis Solis, 
quiescerentapsidesorbitaeluDaris, nec mutaretur 



ejus excentricitas, motum itaque centri orbitae 
lunaris F in circulo B F H A vi solari esse 
debitum liquet, omnes vero errores ex vi solari 
ortos, esse proxime in triplicata ratione distantiae 
TerraB a Soie saepius observatum est, hinc motus 




centri F orbitae lunaris in circulo B F H A e& 
proportione variari debet. 

(") ♦ Ob cBquationem cerUri Solis in argumento 
annuo com])rehensam, &c. Arcus F B vel arcus 
B D in figura textus est duplus distantise apsidis 
a syzygia, hoc est, duplus distantiae apsidts a 
Sole, itaque punctum F invenitur locum SoUs 
a loco apsidis toilendo, residui in consequentia 
duplum est arcus B F, et id residuum est argu- 
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a Sole inverse. Ut idem adhuc velocius moveatur in ratione simplici 
distantise inverse, ab orbis centro D agatur recta D £ versus apogaeum 
Lunse seu rectse T C parallela, et capiatur angulus £ D F aequalis 
excessni argumenti annui praedicti supra distantiam apogsei Lunae a 
perigseo Solis in consequentia ; (") vel quod perinde est, capiatur angulus 
C D F «Bqualis complemento anomaliae verse Solis ad gradus 360. £t 
sit D F ad D C ut dupla eccentricitas orbis magni ad distantiam medio- 
crem Solis a Terra, et motus medius diumus Solis ab apogseo Lunae ad 
motum medium diurnum Solis ab apogseo proprio conjunctim, id est, ut 
33| ad 1000 et 52'. 27". 16'''. ad 59'. 8". 10'". conjunctim, sive ut 3 ad 
100. £t concipe centrum orbis Lunse locari in puncto F, et in epicyclo, 
cujus centfum est D, et radium D F, interea revolvi dum punctum D 
progreditur in circumferentia circuli D A B D. (") Hac enim ratione 



mentum annuuni, fingatur apsidem immotam 
esse, Solem vero moveri, pendebit arcus B F ex 
motu Solis iietque major quo celerius 
So! movebitur, sed motus Solis est in- 
verse in ratione duplicati distantiarum 
Teme a Sole (not& o) ergo motus 
puncti F ex hac consideratione sequitur 
arationem inversam duplicatam distantiae 
Terr» a Sole. 

(") • Vel quod perinde est. Si circa 
punctum D radio D F describatur cir- 
4NiIus E F d « ]) P ; in quo fit E 
Lunse apogaeum e centro D spectatum ; 
]) Lunse perigaeum, » apogaeum Solis, 
P Solis perigaeum, Q locus Solis, ciim 
ex constructione sit d D E =: D C B, 
ide6que duplum argumenti annui, sive 
duplum distantiae E, erit E D C 
«qualis semi^irculo dempto 2 Q E, 
sive erit ^ c — 2 Q E ; itaque si ei 
arcui £ D C addatur E D F aequalis 
annuo argumento dempta distanti4 apo- 
gaei Lunae a perigaeo Solis, sive Q £ 
— PE, fietCDF = 4c — 0E— . 
P E, sed cum ^ c sit aequalis distantiae 
perigaei Solis ab ejus ap<^aeo, erit | e 
a P E «, ex quo itaque detracto P £ et 
£0, est CDFr=0» sive distantiae Solis 
ab apogaeo in antecedentia, aut quod idem est 
complemento ad 360*'. arcus » }) P E F 0, 
qui arcus est distantia Solis ab apogaeo suo, in 
consequentia sumpta, quae est Solis anomalia vera. 

Si punctum P foret in consequentia respectu 
punoti E, tunc E D F faciendus esset «qualis 
argumeeto annuo addita di8tanti& perigari Solis 
a Luaa, sicque-fieret CDF = ic — + 
P £ et quoniam in eo casu est ^ c = P }) «, 
et — E + P E = — P 0, erit C D F = 
]) «e, sive erit distantia Solis ab apogaeo in 
antecedentia posito^ boc est, complementum ad 
S60*^ arcus « ]) P E F (^, qui arcus est dis- 
tantia Solis ab apogaeo suo in oonsequentia 
iumpta, qusB est Solis anomalia vera. 



(o) * Hdc enim ratione. .£quationem hijjui 
mot^ centri orbis lunaris qu« adhibenda eit ul 




moveatur velocius quim per primam c<«stnii>> 
tionem, idque in dmplici ratione distantisB in- 
verse esse proportionalem aequaUoni eentri Soli% 
constat eadem demonstratione qud in notis ("*) 
^ C) P^* ^^* ^® aequationibus annuis apogau 
et nodi idem probatum fuit. 

Dicatur a mediocris distantia Terrae a Sole^ 
quaevis alia distantia dicatur a +. x, motus me^ 
dius centri orbis lunaris in distantia a fit o, et 
quia ille raotus est in triplicat& ratione distanti» 
Solis a Tenk inversd, in alii quavis disCantiA 

a3 
Terrae a Sole erit ■ o et formando seriem. 

a+x^ 

3 j 

erit o ^ — o^ scd si fingeretur eum motum 

sequi proportionaai in?enam duplicatam distan- 



^ 
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Telocitas, qu& centrum orbis Lunae 
in linea quadam curva circum cen- 
trum C descripta movebitur, erit 
reciproce ut cubus distantise Solis a 
Terra quamproxime, ut oportet. 

Computatio motus hujus di£Scilis 
est, sed facilior reddetur per approxi- 
mationem sequentem, Si distantia mediocris LunsB a Terra sit partium 
100000, et eccentricitas T C sit partium 5505 ut supra: recta C B 
vel C D invenietur partium 1172} et recta/D F partbm 35}. Et haec 
recta ad distantiam T C subtendit angulum ad Terram quem translatio 
centri orbis a loco D ad locum F generat in motu centri hujus : et eadem 




tkrutn, inTeniretur is motus siogulis in 

loqi o 4. — o, et ita sssumptus fuent 

in primd constructione (vid. not* (*") 
pr«ced.), ergo singulo in loco error 
commissus per hanc fictionem foret 

4? — o ; pariter si Solis motus medius 

dicatur m ostensum est (not* (°) pag. 

96, 97.) difierentiam inter motum 

2x 

medium et verum esse 4. — m : ided- 

a 

X 2x 

que cikm ratio 4. — o ad 4. ••— m, sit 

in singulis punctis x eadem, asquatio 'ex 

errore If — o orta erit proportionalis 

aequationi ex 4. — m ortae, boc est erit 

proportionalis aequationi centri Solis; 

sed aequatio centri Solis est quamproxi- 

mS proportionalis 6inui anomaliae Solis 

not. 372* Lib* I. nam illic demonstratur 

quod si ex utroque foco S et s orbitae Solis 

ducantur lineae od punctum Pj erit B s P ano- 





maiia media, et B S P anomalia Tera, Ideoque 
angulus S P 8 erit aBquatio, ducatur ergo ex s in 
S P perpendiculum s E et ex P perpendiculum 
P R, ob similitudinem triangulorum S s £ et 
s P R erit, S P ad P R ut S s ad s E. sive 
sumendo S P pro radio constanti (quod est 
proximd verum) erit, ut radius ad sinum ano- 
maHs Terae, ita dupla excentricitas ad sinum 



aequationis Solis, sive ad ipsam aequationem, nam 
in panris angulis, arcus pro sinubus sumi pos- 
sunt Hinc sinus anomaliae verae est ad aequa- 
tionem cenui Solis in rataone dat& radii nempe 
ad duplam excentricitatem; hinc itaque, aequatio 

orta ex errore 1f — o, erit ut sinus anomalise 

Solis, sed angulus C D F est complementum 
ejus anomaliae ad 360*^ sinus autem arcfis ali- 
cujus et sinus ejus complementi ad 360^^ sunt 

unum et idem, ergo aequatio ex errore 4. — o 

nata est proportionalis sinui angulorum C D F, 
et si sumatur radius D F aequalis aequationi 
maximsB hinc natae, caeteri omnes sinus angulo- 
rum C D F erunt ipsae aequationes in data Solis 
anomalid, si itaque sumantur a puncto D arcus 
Df in circulo B D A aequales illis sinubus, erit 
f Terus locus centrl orbitae lunaris, et quia ob 
exiguitatem horum siouum respectu radii C D,- 
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recta duplicata in situ parallelo ad distantiam superioris umbilici orbis 
l^unae a Terra, subtendit eundem angulum, quem utique translatio ilj^ 
generat in motu umbilici, et ad distantiam Lunse a Terra (p) subtendi^ 
ingulum quem eadem translatio generat in motu Lunse, quique propterei» 
aequatio centri secunda dici potest Et haec sequatio, in mediocri Lunae 
distantia a Terra, est ut sinus anguli, quem recta illa D F cum recta a 
puncto F ad Lunam ducta continet qiiamproxime, et ubi maxima est, 
evadit 2\ 2B^\ (^) Angulus autem quem recta D F et recta a puncto If 
ad Lunam ducta comprehendunt» invenitur vel subducendo angulum 
E D F ab anomalia media Lunae, vel addendo distantiam Lunee a Sole 
ad distantiam apogaei Lunae ab apogaeo Solis. Et ut radius est ad sinum 

llnea per C et f ducta cadit etiam in F, sumi sinus trium 87 .27» In aliis autem hujus Knes 

potest F ut verus locus centri orbitae Innaris* positionibus respectu lineas a Terra ductas, anguli 

Inveniturautema^quatiomaximaortaexerrore quos subtendet erunt ad istum ut est sinus an- 

X • .. j . j e !• . • K"^i quem facit cum lineis a Terra ductis ad 

+ -. o ; si attendatur quod Solis motus est ubi- ^^^l^ . ^^ j^ triangulis in qmbus duie line» 

__ 2 X X . , ^^^ constantes, sed earum angulus Tariabilis» si 

que m 4. — m, sive m 4. -- X 2 m ideoque una ex iis Uneis alterius respectu sit minima, 

tcrtia linea pro constante assumi potest, est verd 
summam omnium errorum ex errorc -^ o fore ad minimam lineam, ut sinus anguli variabilis ad 

sinum anguli oppositi mininMe linefle; hinc simis 



X 



ad summam omnium errorum in Sohs motu anguli variabUis et sinus anguU rainimi sunt in 

gemtorum ut o ad 2 m, sive aequationem quaesi. ratione data. Ergo ut sinus anguli recti sive 

tam esse ad aequationem Solis ut est motus centri radius ad 2^. 25". ita sinus anguli quem facit 

orbita lunaris per circulum B D A ad duplum ijnea a TerrS ducta cum lineola paraUeia ad 

motum medium Solis respcctu sui apog»i, sed j) p^ ^d angulum quo locus Lunie mutatus 

quoniam arcus 3 D sunt semper dupli distantiae cemitur. 

Solis ab apogaeo Luna?, motus diumus centri ,nv . > , /. . 1. ^ a 

orbis lunaris per circulum B D A est etiam ^ ( ) ^ngulus autemguem faat hnea a Tefra 

duplus motus Solis ab apog«o Lun«, hinc ^ucta cum hneola parallela ad D F, et m ipso 

squatio quasita est ad maximam «quationem ^"^ ^""* I^^» «^"«^ ^^J^ q"®" ^^ 

Solis ut est radius D C ad distantiam mediocrem '^^ ^ ^ ^} 'f ** ? P""*^^ ^ »^ Lunam ducta, 

Solis a Terra et ut duplus motus diuraus Solis ^^"^ proxund quia F est centtum orbitae lu. 

ab apogaeo Lun« ad duplum motum diumum "^ *.^"*» ^^H? ^'^ ^»»^'""» ^^^\i fingatur, 

Solis ab apog«d suo conjunctim, maxhna autem P''*^"*^; ^»°??™ ^^^^ « P""^ ^ d"« ^^ 

Solis ^uatiS est ipsa dupla excen^citas crbis P^-a^^la™ lme« D E, qu« ad apogaBum Lun» 

magni. hinc aequatio quosita sive radius D F est ^"^»'» «^ «* ^*'" P"'?^^,.^ *^"° ^V.^* i«!!f5 

ad duplam exc^ntricitatem ut D C ad distantiam «^, Lunam, angulus hujus hneae cum hnei D E 

mediocrem Solis a TerrA, et ut motus diuraus f."* «nomaha media Lun«; ergo arigulus hujus 

&ohs ab apog«o Lunie ad motum diuraum SoUs Imeae cunr» Imea D F producta ent differentia 

ab apogaeo suo conjunctim, undd vicissim est *"?"^ E D F et Miomaliae mediae Lunae, sive 

etiam D F ad D C ut dupla excentricitas ducta 5^»»» «?* ^ ^ F differentia argumenti anuui, et 

per motum diumum SoUs ab apogieo Lun«, ad distantia apogaei Lunae a pengaeo Solis si ez 

distantiam mediocrem Sohs a TeS-a ductam per ^^omaha media Lunae tolJatur, argmnentum 

motum diumum Solis ab apog«o suo. "S^J^Tu '"^"^* distantiae Luna a Soie, cid 

addi debet distantia apogaei Lunae et peng»! 

(P) • Subtendit angulum qv£m eadem transla' Solis, sive (quia semi-circuli additi vel detractl 

fio generat in motu Lunee. Scilicet tota orbita non mutant valores angulorum eoramque sini^ 

Lunse, ipsaque Luna per motum centri oibitae um) distantia apogaei Lunae et apogasi Solis 1 

ex D in F transhitum ex proprio ioco mota cen- caetera facile patebunt ex figurae descriptione ; 

seri debet in locum alium per lineam ipsius D F exemplum esto in conjunctione ubi est Q locus 

duplam ipsique parallelam ; ci^m itaque distantia Soh's et Lunae, liquet enim quod quando punc- 

mediocris sit partium 1CX).000, si haec linea qu« tum est in consequentia respectu puncti F, 

duplicataest 70 .4, angulumrectumcum lineaa Luna quae transfertur per Uneam paraUelam 

Terra ducta efificiat, quo casu roaximam aequa- Uneae D F transfortur in antecedentia ; dum o 

tionem facit, ipsa subtendet angulum 2^. 25", contrd,punctum Q est in antecedentia respecta 

squidem sinus duorum minutorum est 58 .18 puncti F, Luna transfertur in consequeutiai 
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anguli sic inventi, ita 2^ 25^^ snnt ad aequationem centri secundari, 
addendam, si summa illa $it minor 
semi-circulo, subducendam si major. 
Sic habebitur ejus longitudo in ipsis 
luminarium syzygiis. 

Cum atmosphaera Terrae ad usque 
altitudinem milliarium 35 vel 40 re- 
fringat lucem Solis, et refringendo 
spargat eandem in umbram Terrae, 

et spargendo lucem in confinio umbrss dilatet umbram : (') ad diametrum 
umbrae, quae per parallaxim prodit, addp minutum unum primum in 
eclipsibus Lunae, vel minutum unum cum triente. 

Theoria vero Lunae primo in syzygiis, deinde in quadraturis, et ultimo 
in octantibus per phaenomena examinari et stabiliri debet. Et opus 
hocce aggressurus motus medios Solis et Lunae ad tempus meridianum 
in Observatorio Regio Grenovicensi, die ultimo mensis Decembris anni 
1 700. st. vet. non incommode sequentes adhibebit : nempe motum nie- 
dium Solis ^S 20^. 43'. 40''. et apogaei ejus 25 7^'. 44'. 30"., et motum 
medium Lunae ^ 15^. 21'. 00"., et apogaei ejus H 8«^. 20'. 00"., et nodi 
ascendentis Sl 27^. 24'. 20". ; et diflPerentiam meridianorum Observatorii 
hujus et Observatorii Regii Parisiensis 0*^. 9'. 20". motus autem medii 
Lunae et apogaei ejus nondum satis accurate habentur. 



^*»*» 



est verd F Q = P E, ciim ergo 
A E est major semi-circulo, ut ia 
figura, tunc P £ sive F Q est 
minor Bemi.circuIo, est ergo Q in 
consequentia respectu puncti F, binc 
subducenda ect ea sequatio; sit vero 
A £ minor semi-circulo erit P E major 
semi-circulo ut et F 0, i&eoque esi 
in antecedentia respectu F ; promovetur 
itaque Luna propter hanc o^quationem ; 
caeterum non tantum in luminarium 
syzygiis, sed ad caeteros Lunee adspectus 
b«c adaptari possunt, verum commo- 
dius est astronomis, theoriam suam ex 
syzygiarum observatlonibus explorare et 
constituere. 

(J) • Jd diametrum umbree. Paral- 
laxis est angulus qui subtenditur per 
semi diametrum Terrae ex Luna spec- 
tat»; j&m vero propter atmosphasras 
actionem in radios luds idem evenit 
respectu umbrse ac si semi«diameter 
TerriB 35 vel 40 milliaribus aiigeretur, 
oam radii iliac pergentes rectam viam non gitur ergo atmosphsera vice corporis opaci, 
sequuntur, sed introrsum in umbram conji- et umbra ea de causa dilatari debet quasi 
ciuntur, hinc carent radiis solaribus loca qu« semi-diameter Terr« in 35 vel 40 milliaribua 
tnuis atrooqsheram eos recipere deberent, fun- foret aucta. 
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PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XVII. 

Jnvenire vim Solis ad Mare maoendum. 

SoLis vis. M L seu P T, in quadraturis lunaribus, ad perturbandos 
motus lunares erat (per Prop. XXV. hujus) ad vim gravitatis apud nos, 
ut 1. ad 638092.6. Et vis T M — L M seu 2 P K in syzygiis lunaribus 




est duplo major. Hae autem vires, si descendaiur ad superficiem Terrae^ 
diminuuntur in ratione distantiarum a cenlro Terrae, id est, (^) in ratione 
60J ad 1 ; ideoque vis prior in superficie Terrae est ad vim gravitatis ut 1 
ad 38604600. Hac vi mare deprimitur in locis, quae 90 gradibus distant 
a Sole. Vi altera, quee duplo major est, mare elevatur et sub Sole et in 

(') * In ratiom 60| ad 1. Quemsdmodiim analoga est radio Tenm, esae ad vim centripetam 

in Prop. XXV. demoostratum est eam partem Lunse in Terram in ratione radii Terrae ad ra- 

vis centripetae lunaris in Solem qn& motus cjus dium orbita lunaris dircctd et ratione duplicat^ 

drca Terram perturbatur et quie radio orbitsB temporis periodid Terr» circa Solem ad tempus 

lunaris erat proportionalis, esse ad vim centripe- periodicum Lunae circ4 Terram inversd. Qiiard 

tam Lunse in Terram in dupliGat& ratione tem- vires Solis ad perturbandos motus corporum 

porum pcriodicorum Terrae circ^ Solem et Lunse prope superficiera Tcrrae sunt ad vires Solis ad 

circa Terram, simili pland modo probatur eam perturbandos motus LuniB ut radius Terra} ad 

quoqUe oartem vis centripetae in Solemi quc radium orbitae lunaris, hoc est» ut 1 ad 60|. 

Vou IIL Pabs IL H 
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regione Soli opposita. (') Summa virium est ad vim gravitatis ut 1 ad 
12868200. Et quoniam vis eadem eundem ciet motum, sive ea deprimat 
aquam in regionibus quse 90 gradibus distant a Sole, sive elevet eandem 
in recrionibus sub Sole et Soli oppositis, hsec summa erit tota Solis vis ad 
mare agitandum ; et eundem habebit effectum, ac si tota in regionibus sub 
Sole et Soli oppositis mare elevaret, in regionibus autem quae 90 gradibus 
distant a Sole, nil ageret. 

HsBc est vis Solis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi Sol tam in 
vertice loci versatur quam in mediocri sua distantia a Terra. (*) In aliis 
Solis positionibus vis ad mare attollendum est ut sihus versus duplae alti- 
tudinis Solis supra horizontem loci directe et cubus distantiae Solis a Terra 

inverse. 

Corol. Cum vis centrifuga partium Terrae a diumo Terrae motu oriunda, 
quae est ad vim gravitatis ut 1 ad 289, eflSciat ut altitudo aquae sub aequa- 
tore superet ejus altitudinem sub polis mensura pedum Parisiensium 
854?72, ut supra in Prop. XIX.; vis solaris de qua egimus, cum sit ad vim 
gravitatis ut 1 ad 12868200, atque ide6 ad vim illam centrifugam ut 289 
ad 12868200 seu 1 ad 44527, (*) efficiet ut altitudo aquae in regionibus 
sub Sole et SoH oppositis superet altitudinem ejus in locis, quae 90 gradi- 
bus distant a Sole, mensura tantum pedis unius Parisiensis et digitonini 
undecim cum tricesim^ parte digiU. £st enim hffic mensura ad mensuram 
pedum 85472 ut 1 ad 44527. 

(*) * iS^iimma virtiim est ad vim gravitatis ut 3 14. Prup. LXVI. Lib. I.) considerari itaque 

«d 38601600 sive ut 1 ad 12868200. poterit vis Solis ad mare attollendum ut sinus 

versus duplae altitudinid Solis supra horizontem 

(*) * In alus Solis positionibus» Hac vi aqua loci directe et cubus distantiae Solis a Terrd 

maxime deprimitur ubi Sol versatur in borizonte, invers^. Caeteriim tota haec Propositio eleganter 

ct maximd elevatur ubi Sol in vertice loci versa- admodikm calculo tractata l^itur in tribus Dis- 

tur. Depressio autem et elevatio aquarum ma^ sertationibus quae Vol. I IL adjectae sunt. 
ac magis dccrescit quo altiiis Sol ascendit supri (^) * Efficiet ut altitudo aqiue, Quoniam ex 

horizontem, aut a vertice dcscendit. Praetereil variis pendulorum observationibus et nuperrimd 

hflcc depres&io aut elcvatio drca initium et finem insdtutis gradib mericUani mensuris sub circulo 

lentius, circi^ medium vero celeriiis minuitur; sed polari, Terra altior est sub aequatore qu4m ex 

baec contingent successiva aquarum incrementa theorii Newtonian& prodiit (Prop. XIX. Lib. 

et decrementa si vis maxima Solis in vertice loci hujus) paulo augenda erit altitudo aquae in hoc 

exprimatur per diametrum circuli. hoc est, per Corollario definita. Observandum autem est 

sinum versum 1 80^. seii duplae altitudinis Solis, CoroUarium illud rigorosd verum non esse ; 

supra horizontem ; in alils autem Solis positioni- Newtonus enim ex difibrentia diametri aequato- 

bus vis eadem exhibeatur per sinus versos altitu- ris et axis Tcrrae per simplicem proportionem 

dinum duplicatarura ; quare in variis Solis posi. colligit altitudinem aquae ex vi Solis oriundam ; 

tionibus, vis ad mare attoUendum sumi potest ut uterque tamen casus est longe diversus, primus 

dnus versus duplae altitudinis Solis supri hori- siquidem pendet a quadratura circuli, alter vero 

sontem, seclus& tamen perturfoatione quae ex refertur ad quadraturam hypcrbolae (ut palet ez 

varia Solis a Tellure distantii oritur. At vis Cor. 2. Prop. XC. Lib. I. et not. 106. Lih. 

Solis augetur vel minuitur qud propiiis ad hujus). Sed quam pariim a veritate discrepet 

Terram accedit aut longiiisab ea rccedit, idque praesens Corollarium, apparet ez computo inito 

in ratione triplicatii distantiarum inversH (Cor. in Dissertatione clariss. Maclaurin^ Prop. V. 
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PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA XVIIL 

Invenire vim Lume ad mare maoendum» 

(°) Vis Lunse ad mare moTendum colligenda est ex gus proportione ad 
Tim SoUs, et h«c proportio coUigenda est ex proportione motuum maris, 
qui ab his viribus oriuntur. Ante ositium fluvii Ayonae ad lapidem tertium 
infra Bristolium, tempore vemo et autumnali totus aqusB ascensus in 
conjurictione et oppositione luminarium, observante Samuele Sturmio, est 
pedum plus minus 45, in quadraturis autem est pedum tantum 25. Alti* 
tudo prior ex summa virium, posterior ex eanmdem differentia oritur. 
Solis igitur et Lunae in sQquatore versantium et mediocriter a Terra 
distantium sunto vires S et L, et erit L+ SadL — Sut45ad 25, seu 
9 ad 5. 

In portu Plymuthi aestus maris ex observatione Samuelis Colepressi ad 
pedes plus minus sexdecim altitudine mediocri attollitur, ac tempore vemo 
et autumnali altitudo aestds in syzygiis superare potest altitudinem ejus ia 
quadraturis pedibus plus septem vel octo. Si maxima harum altitudinum 
difFerentia sit pedum novem, erit L + S ad L — S ut 20 J ad ll^ seu 41 
ad 23. Quse proportio satis congruit cum priore. Ob magnitudinem 
aestus in portu Bristolise, observationibus Sturmii magis fidendum esse 
videtur, ideoque donec aliquid certius constiterit, proportionem 9 ad 5 
usurpabimus. 

Cseterum ob aquarum reciprocos motus, sestus maximi non incidunt in 
ipsas luminarium syzygias, sed sunt tertii a syzygiis ut dictum fuit, seu 
proxim^ sequuntur tertimn Lunae post syzygias appulsmn ad meridianum 
loci, vel potius (ut a Sturmio notatur) sunt tertii post diem novilunii vel 
plenilunii, sed post horam a novilunio vel plenilunio plus minus duodeci- 
mam, ideoque incidunt in horam a novilunio vel plenilunio plus mimis 
quadragesimam tertiam. lucidunt ver6 in hoc portu in horam septimam 
circiter ab appulsu Lunae ad meridianum loci ; ideoque proxime sequuntur 
appulsum Lunae ad meridianum, ubi Luna distat a Sole vel ab opposir 
tione Solis gradibus plus minus octodecim vel novemdecim in consequentia. 
^stas et hyems maxim^ vigent, non in ipsis solstitiis, sed ubi Sol distat 
a solstitiis decima circiter parte totius circuitus, seu gradibus plus minus 
36 vel 37. £t similiter maximus aestus maris oritur ab appulsu Lunae ad 

(*) * VU LuruB ad mare moveruiufiu Vid. noullii et Prop. IX. in DisBertatione clarin. 
Cap. VI* nuxn. la in Diisertatione clariM* Ber« Maclaurini. 

H2 
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meridianum loci, ubi Luna distat a Sole decima circiter parte motus totius 
ab sestu ad aestum. Sit distantia illa graduum plus minus 18^. (^) Et 
vis Solis in hac distantia Lunas a syzygiis et quadraturis, minor erit ad 
augendum et ad minuendum motum maris a vi Lunse oriundum, quam in 
ipsis syzygiis et quadraturis, in ratione radii ad sinum complementi dis- 
tantise hujus duplicatea seu anguli graduum S?» hoc est, in ratione 
10000000 ad 7986355. Ide6que in analogia superiore pro S scribi debet 
0.7986S55 S. 

Sed et vis Lunae in quadraturis, ob declinationem Lunse ab sequatore, 
diminui debet. Nam Luna in quadraturis, vel potius in gradu 18^ post 
quadraturas, in declinatione graduum plus minus 23. IS^ versatur. Et 
luminaris ab sequatore declinantis vis ad mare movendum diminuitur (^) in 
duplicat& ratione sinus complementi d^clinationis quamproxime. £t 
propterea vis Lunae in his quadraturis est tautum 0.8570327 L. Est 
igitur L + 0.7986355 S ad 0.8570327 L — 0.7986355 S ut 9 ad 5. 

(^ Praeterea diametri orbis, in quo Luna sine eccentricitate moveri 
deberet, simt ad invicem ut 69 ad 70 ; ide6que distantia Lunae a Terra in 
syzygiis est ad distantiam ejns in quadraturis ut 69 ad 70» cseteris paribus. 
Et distantiae ejus in gradu 18^ a syzygiis, ubi sestus maximus generatur, 
et in gradu 18J a quadraturis, ubi aestus minimus generatur, sunt ad 
mediocrem ejus distantiam ut 69.098747 et 69.897345 ad 69^. {«) Vires 
autem Lunse ad mare movendum sunt in triplicata ratione distantiarum 
kiversS, ide6que vires in maxima et minima harum distantianUn sunt ad 
vim in mediocri distantia ut 0.9830427 et 1.017522 ad 1. (*^) Unde fit 

(') ^ Etm SoUf, Hanc Tiriiim proportionem Luna yenatur in plano aequatoris in D, est ad 
non multiim a vero differre patet e% iis qua» vimquaBeandemaquamdirectdacentrotrahit,ubi 
immediatd pnecedunt. Luna est in L, ut T L ad T Ft hoc est, ut ra- 

(*) 122. * In duplicaid ratione. Sit T B D dius ad sinum compleroenti declinationis L T D, 
pkuium aequatoris, T centrum Telluris, sitque seporiti vi aqu» centripet^ versus T. Sed aucta 
Luna in L, erit angulus L B D, mensura de- vi iild centripetll, in elLdem ratione minuitur vis 
clinationis ab «quatore, seu ob exiguum angulum altera aquam a oentro trahens ; quar^ compo. 

nendo, vis Lun» in loco D, est ad 
vim ejus in L, ut quadratum sinus 
totius T L, ad quadratum sinus 
complementi T F» dedinationis 
Lun» L T D. 

(0 * Praterea diametri orbii* 
(Prop, XXVIIL Lib. hujus). 

(■) • Vire9autemLunae. (Cor. 
14. Prop. LXVL Lib. L). 

O^UndeJit. UtcxhacanalogiA 
vis L Lunae colligi possit, ducenda 
sunt media et extrema, hascque ori- 
. etur asquatio 1.017522 L X 5 + 

T L B, ent declinatio illa quamproximfi aequalis 0.7986S55 SX 5=0.9830427X9X0.857082 L — 
angulo L T D, cujus anguli cosinus est T F, 0.7986355 S X 9; et transponendo haec habetur 
sumpto T L, pro radio, Jam vis qu» aquaqi in proportio S : L = 0.9830427 X 0.8570327 X 9 
loco aequatoris B, directd trahit a cenuro T, ubi — ^017522X5 J 0.7986355X5+^7986355 X 9- 
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1.017522 L + 0.7986S55 S ad 0.98S0427 X 0.8570S27 L— 0.7986855 S 
ut 9 ad 5. £t S ad L ut 1 ad 4.4815. Itaque cum yis Solis sit ad 
▼im gravitatis ut 1 ad 12868200$ yis Lun» erit ad vim gravitatis ut 1 std 

2871400. 

CoroL 1. Cum aqtia vi Solis agitata ascendat ad altitudinem pedis 
unius et undecim digitorum cum tricesim& parte digid, eadem vi LunnB 
ascendet ad altitudinem octo pedum et di^torum ^, et yi uCraque ad 
altitudinem pedum decem cum seinisse, et ubi Luna est in perigeeo, ad 
altitudinem pedum duodecim cum scmisse et ultra, prsesertim ubi aestus 
ventis spirantibus adjuvatur. Tanta autem vis ad omnea maris motus 
excitandos abunde sufficit, et quantitati motuum probe respondet. Nam 
in maribus quse ab oriente in ocddentem late patent, uti in Mari Pacifico^ 
et Maris Atlantici et ^thiopici partibus extra tropicos, aqua attolli. solet 
ad altitudinem pedum sex, novem, duodecim vel quindecim. In Mari 
autem Pacifico, quod profundius est et latius patet, aestus dicuntur esse 
majores quam in Atlantico et ^thiopico. Etenim (^) ut plenus sit sestosy 
latitudo maris ab oriente in occidentem non minor esse debet qu£m gra- 
duum nonaginta. In Mari iSthiopico ascensus aquse intra tropicos minor 
est quam in zonis temperatis, propter angusdam maris inter Airicam et 
australem partem Americae. In medio mari aqua nequit ascendere, nisi 
ad littus utrumque et orientale et occidentale simul descendat : cum tamen 
Ticibus altemis ad littora ilU in maribu» nostris angustis descendere 
debeat. Ea de causd fluxus et refluxus in insulis, quae a littoribus longis- 
sime absunt, perexiguus esse solet In portubus quibusdam, ubi aqua 
cum impetu magno per loca vadosa, ad sinus altemis vicibus implendos 
et evacuandoS) influere et effluere cogitur, fluxus et refluxus debent esse 
solito majores, uti ad Plymuthum et pontem Chepstowae in Anglia ; ad 
montes S. Michaelis et urbem Abrincatuorum (vulgo Avranches) in 
Normaimia; ad Cambaiam et P^u in India OrientalL His in locis marci 
magna cum velocitate accedendo et recedendo, littora nunc inundat nunc 
arida relinquit ad multa milliaria. Neque impetus influendi et remeandi 
prius frangi potest, quam aqua attoUitur vel deprimitur ad pedes 30, 40> 
vel 50 et amplius. Et par est ratio fretorum oblongorum et vadosorum, 
uti Magellanici et ejus quo Anglia circundatur. iEstus in hujusmodi 
portubus et fretis per impetum cursus et recursUs supra modum augetur. 
Ad littora ver6 quae descensu prsscipiti ad mare profimdum et apertum 

Jam vero sumptis boruiBoe numeronini logartth- garibus logarithmorum tabuliai prodit S ad L ut 
mis, et quaesitis respondentibus numeris in vul- I ad 4.4815 quamproxim^ 

(*) * Utpkmu tU attut' (109.) 

HS 
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qiectant, ubi aqua sme impeta ^aendi et remeaDdi attoUi et subsidere 
poCest, magnitndo sestus resppndet Tiribus Solis et Lunse. 

CoroL 2. Cum vis Lunse ad mare movendum sit ad Tim graTitatis ut 1 
ad 2871400, perspicuum est quod vis illa sit lcmge minor quam quas vel 
in experim^tis pendulorum, vel in staticis aut hydrostaticis quibuscunque 
aentiri possit. (^} In aestu solo marino hasc vis aensibilan edit e£fectum. 

CoroL S. Quoniam vis Lunae ad mare movendnm est ad Solis vim 
conshnilem ut 4.4815 ad 1, et vires illse (per CoroL 14. Prop. LXIV. 
liib. I.) sunt ut densitates oyrpcvnm Lunae et Sdis et cubt diametrorum 
apparentinm conjunctim; densitas Lunae erit ad densitatem Solis ut 
4.4815 ad 1 directe, et cubus diametri Luns ad cubom diameCri Solis 
inverse : id est (cum diametri mediocres apparentes Luns et Solis sint 
Sl^ 16^''. et 82". 12"'.) ut 4891 ad 1000. (') Densitas autem Solis erat 
ad densitatem Terrae ut 1000 ad 4000 ; et prc^terea densitas Lans est 
ad densitatem Tenae ut 4891 ad 4000 seu 11 ad 9. £st igitur corpus 
Lanae densius et magis terrestre quam Terra nostra. 

CoroL 4. £t cum vera diameter Lunse ex observationibus astronomicis 
sit ad veram diametnun Terrae ut 100 ad 365; ent massa Lunae ad 
wiaOTam Terrae ut 1 ad 89.788. 

CoroL 5. (*) Et gravitas accekratrix in super6cie Lunae erit quasi 
ti^o minor quam gravitas acceleratrix in siqierficie Teme. 

CoroL 6. C) ik distantia oentri Lunae a centro Terrae erit ad distan- 
tiam centii Lunae a communi gravitatis c^tro Terrae et Lunae» nt 40.788 
ad 89.788. 

(®) Q»roL 7. £t mediocris distantia centri Lunae a cmtro Terrae in 
octantibas Lonae ent semi-diametr o r om maximarum Terrae 60f qoam- 
pnixime. Nam Terrae soaai-diam^er maxima fiiit pedum Parisioisium 
19658600, et mediocris distantia centrOTum Terrae ^ Lunae, ex hii|os- 
modi diametris 60f^ coostans, aequaiis est pedibus 1187879440. £t hcec 



C) • In mstm mJo mrnm, H«e qDidem tirs (<) • Demsitm amiem StSu (Coe. 3L F^ 

■w f WMluiu nm «dfca—t, «d >!»» eatctps YIIL Lik l»ii&) 
■ks pffoduccre Don poannt. £tanin |;nu 

umim com pon d eie giamiiuui 40no cdam (*) * £lr grmatas a cc eier mitix L Kn ^tH» 

■ti«m « ifttm compMntnm «entiri ¥M polMt, aocekntnx cst uf mussa directe ct 

autem aolans cst ad vim gniTkatis ut 1 ad rfittawtiar a centro, boc est, semi-^nmem in^ 

laasagQO» «wnm n qnr TJrinm Sofc et Lnnae cat (Gor. 1. Ftap. LXXV. LiU I.) Mcnqiae^ 

ad can d cm rim graTitatis ut 1 ad 9033890. ^itas accderatrix in superficae Lnwe esr ad g^ra- 

daare paCet Tires ilia\ Kedt frwijiiwfa^ mnltd vitaicm a c ccl ci atiiicm in sup ci ici e Tcme ut 

minofu caae tfaim ut pondns cwrpccis cnyBsris 1 X 1^^ «d S9i788 X lOOQ^ Inc «nt» nt t nd 

Sb BMr& appcwi scndiiUter ai^ere vd minnere 9 



poarint. Unde nec in expcrimentis pcndnlomniy 

Tri m «aticis nnt hydraatnticis (*) • A «taCMi cvnlrtZnMa. ($I.Uk L) 



armM s cdent eflcctna. Idcm Cocnllaiinm 

larim.Enlciusnnm.90L (*) 
de Flan et Reinin MaiiB. initnr ac in PkopL IV.' L^ 
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distantia (per CoroUarium superius) est ad distantiam centri Lunse a 
communi gravitatis centro Terrae et Lunse, ut 4?0.788 ad 39.788 : ideoque 
distantia posterior est pedum 1158268534. Et cum Luna revolvatur, 
respectu fixarum, diebus 27, horis 7, et minutis primis 43 J; sinus versus 
anguli, quem Luna tempore minuli unius primi describit, est 12752341, 
existente radio 1000,000000,000000. Et ut radius est ad hunc sinum 
versum, ita sunt pedes 1158268534 ad pedes 14.7706353. Luna igitur 
vi illa, qua retinetur in orbe, cadendo in Terram, tempore minuti unius 
primi describet pedes 14.770635^. Et augendo hanc vim in ratione 
178|-§ ad 177|§, habebitur vis tota gravitatis in orbe Lunae per CoroL 
Prop. III. Et hac vi Luna cadendo tempore minuti unius primi describet 
pedes 14.8538067. Et ad sexagesimam paitem distantiae Lunae a centro 
Terrse, id est ad distantiam pedum 197896573 a centro Terrse, corpus 
grave tempore minuti unius secundi cadendo describet etiam pedes 
14.8538067. Ideoque ad distantiam pedum 19615800, quse sunt Terrae 
semi-diameter meaiocris, grave cadendo describet pedes 15.11175, seu 
pedes 15, dig. I, et lin. 4i^. Hic erit descensus corporum in latitudine 
graduum 45. Et per tabulam prsecedentem in Prop. XX. descriptam, 
descensus erit paulo major in latitudine Lutetise Parisiorum existente 
excessu quasi f partium lineae. Gravia igitur per hoc computum in 
atitudine Lutetiae cadendo in vacuo describent tempore unius secundi 
pedes Parisienses 15, dig. 1, et lin. 4ff circiler. Et si gravitas minuatur 
auferendo vim centrifugam, quae oritur a motu diurno Terrae in illa 
latitudine, gravia ibi cadendo describent tempore minuti unius secundi 
pedes 15, dig. 1, et Un. l^. Et hac velocitate gravia cadere in latitudine 
Lutetiae supra ostensum est ad Prop. IV. et XIX. 

CoroL 8. Distantia mediocris centromm Terrae et Lunae in syzygiis 
Lunae est sexaginta semi-diametrorum maximarum Terrae, demptS trice- 
sima parte semi-diametri circiter. Et in quadraturis Lunae distantia 
mediocris eorundem centrorum est 60|^ semi-diametronun Terrae. Nam 
hae duae distantiae sunt ad distantiam mediocrem Lunae in octantibu^ ut 
69 et 70 ad 69^ per Prop. XXVIII. ' 

Corol, 9. Distantia mediocris centrorum Terrae dt Lunae in syzygiis 
Lunae est &exaginta semi-diametrorum mediocrium Terrae cum decimfi 
parte semi-diametri. Et in quadraturis Lunae distantia mediocris eorun- 
dem centrorum est sexaginta et unius semi-diametrorum mediocrium 
Terrae, dempta tricesima parte semi-diametri. 
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Corol. 10. In syzygiis Lunse (^) parallaxis ejus horizontalis mediocris 
in latitudinibus graduum 0, 30, 38, 45, 52, 60, 90, est 57'. 20'', 57'. 16", 
ar. IV', 57'. 12", 57'. 10", 57'. 8", 57'. 4". respective. 

In his computationibus attractionem magneticam Terrse non conside- 
ravi, cujus utique quantitas perparva est et ignoratur. Si quando vero 
hfiec attractio investigari poterit, et mensurae graduum in meridiano, ac 
longitudines pendulorum isochronorum in diversis parallelis, legesque 
motuum maris, et parallaxis Lunse cum diametris apparentibus Solis et 
Lunae ex phaenomenis accuratius determinatae fuerint: (^) licebit calculum 
hunc omnem accuratius repetere. 

PROPOSITIO XXXVIIL PROBLEMA XIX. 

Invenire Jiguram corporis Lunce. 

Si corpus lunare fluidum esset ad instar maris nostri, vis Terrse ad 
fluidum illud in partibus et citimis et ultimis elevandum esset ad vim 
Lunae, qua mare nostrum in partibus et sub Luna et Lunae oppositis 
attoUitur, (') ut gravitas acceleratrix Lunse in Terram ad gravitatem 



(') 123. * Parallaxit Lunae horizontalis in 
divenis latitudinibus seu distantits ab «equatcHre 
determinari potest. Parallaxis Lunae horizon- 
talas est differentia locorum in quibus Ltma itx_ 
boriaonte posita, ex tentro et superficie Teme 
obsenrata inter stellas fixas conspicitur. Hsec 
sutem locorum distantia aequalis est angulo sub 
quo videretur semi-diameter Terrae ex loco Lun» 
observata. Slt Luna in horizonte constituta in 
L ; observator in superficiei terrestris loco Sy 
Ltmam inter stellas referet in b, sed idem obser- 
vator in centro Terrae T positus Lunam referet 
io a* £st igitur differentia locorum «qualis 
a L b^ qui aequatur anguio S L T, sub quo 
s^i-diameter Tcrrae e loco Lunae L spectatur. 
Sed quoniam Terra est figurae 
Kilueroidicae, aemi-diametri ejus in 
cUversis latitudinibus inter se diffe- 
runt, et est semi^^ameter maxima 
fecundum aequatorem ad minimam 
secundum polos, sive in latitudine 
90^. ut 19658600 ad 195730(X) 
circiter, estque earum difftrentia 
85472 (Prop. XIX. Lib. huj.) 
ki aliis latitudinibus differentia inter 
diametrum maximam et quamvis aliam est 
ad diffVrentiam priorem in ratione duplicatA si- 
DiU totius ad sinum cuiusvis latitudinis quam- 
pcoxim^ (Prop. XX. Lib. huj.) hinc in syzygiis 
Luoa; parallaxis ^us horizontalis mediocris, hoc 
est, ubi distantia centrorum Lunae et Tinw est 
semi-diametrorum maximarum Terrae 59*366 
drciter (Cor. 8.) sub aequatore invenitur dicendo. 
ut est distantia Luna? a Terra L S ass 59.366, 



ad semi-diametrum maximam T S s I, ita 
sinus totus ad sinum anguli T L S, qui est 57'. 
20". In aliis Lunae lods minuitur parallaxis in 
eftdem ferS ratione ac semi-diametri Terrse, et 
hinc prodeunt paraHaxes in latitudinibus gra» 
duum 0. sa 38. 45. 52. 60. 90. quales a Ncw- 
tono determinantur. 

(**) * lAcebit calculum hunc omnem accuratiiit 
repetere. Theorise Newtoni de Fluxu et Refluxu 
Maris plurima hic potuissemus adjungerey quo- 
rum ope calculos accuratii^s repetere licuisset. 
Verikm materiam exhauriunt elegantissimaB Dis. 
sertationes quas Vol. III. addidimus. 

C) • Ut gravUas acceleratrix. Sit T, globus 
Tenrap fluido satis profundo £ A, co-opertus, 




sitque L, globus Lunae co-opertus fluido F B. 
Si gravitas acceleratrix Terrae in Lunam aniualis 
esset gravitati acceleratrid Lunae in Terram, hoc 
est si aequalis esset materiae quantitas in Lun& et 
in Terra, globi duo T, L, sese componerent in ^ 
figuras sphaeroidicas similes quarum axes M A, 
B N, jacerent in directum (106). Cim enim 
omnia hinc inde ponantur aequalia praeter ipsam 
molem, nulla cst ratio cur figurae illse non sint 



LibekTertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



115 



acceleratricem Terr» in Lunam, et diameter Liui8& ad diametrmii Teme 
conjunctim; id est, ut 39. 788 ad 1 et 100 ad 365 c6njmKkim, seu 10^1 
ad 100. Unde ciim mare nostrum vi Lunss attollatur ad pedes 8f, 
fluidum lunare vi Terrae attolli deberet ad pedes 93. Edque de causA 
figura Lunae sphserois esset, cujus maxima diameter producta transiret 
per centrum Terrae, et superaret diametros perpendiculares excessu pedum 
186. Talem igitur figuram Luna affectat, eamque sub initio induere 
debuit. Q. e. i. 

CoroU (') Inde ver6 fit ut eadem semper Lunae &cies in Terram obver- 
tatur. In alio enim situ corpus lunare quiescere non potest, sed ad hunc 



inter se shniles, alteraque in acatiorem spfaamoi- 
dem desinat Quare in casu prsnenti, erit B L 
ad LF,utT A ad T £, et vicissim B D ad A C 
sicut L F ad T £, hoc est, si «Bqualis csset gr»- 



meter Lunas Tersiks centrum Terre dirigitur (ex 
dem.) hinc fit ut eadem semper Lun» fiude» in 
Terram obvertatur. Posit& autem sphaeroidid^ 
Lun» figurd, inter variaB Lunas partSes non da- 




vitas acpeleratrix Terr» in Lunam atque Lunas 
in Terram, altitudo fluidi lunaris in partibus 
proximis et remotissimis supri globum Lunas, 
esset ad altitudinem fluidi terrestris analogam 
supri globum Terrs ut diameter Lunaa ad dia- 
metrum Terrae. Rursiks, a Terra et Luna 
aequales habeant diametros, erunt altitudines 
fiuidi s(ipr4 globos ut frravitates acceleratrices 
respective (Prop. LXXIV. Lib. L) Quard si 
neque gravitas acceleratrix in Lunam aequalissit 
gravitaUs acccleratrici Lunae in Terram, nec 
diaroeter Lume diametro Terrae aequalis, vis 
Terrae ad elevandum fluidum in partibus dtimis 
et ultimis erlt ad viro ipsam Lunae qiue mare 
nostrum in partibus et sub Lund et Lunae op* 
positis attoUitur, ut gravitas acceleratrix Lunae 
in Terram ad gravitatem acceleratricem Terrae 
in Lunam, et diameter Lun» ad diametrum 
Terne conjunctim, sive ut noassa Lunae quae 
gravitati acceleratrid est proportionalis ad mas- 
sam Terrae quae itidem gravitati ejus acceleratrid 
est proportionalis, et ut diameter Luna» ad di»- 
metrum Terrae conjunctinL De figur& corporis 
Lunae nova quim plurima atque eximia fiaben- 
tur in Dissertationibus de FIuxu et Refluxu 
Maria. 
(*) * Indt verh JU, Quoniam' maxima dia- 



AB 




bitur aequilibrium, nisi sphaeroia Lmue axem 
suum Telkuri obvertat (109) ; quare in alTo situ 
sorpus lunare quiescere non potest, sed ad hunc 
situm oscillando semper redibit. Attamen oe- 
cillationes, ob parvitatem virium in minimo id- 
licet axis majoris supri minorem excessu, esaent 
long^ tardissimae, adeo ut non tuibetur lunaris 
moifts drdl axem «quabilitas, ide6que (per not 
in Prop. XVIL) fiides illa quae Tenram eemper 
respicere debcret, possit alterum orbSs luniro 
umbilicum respicere, neque statim alniide retrihi 
ct in Terram converti. 

124. Clariss. D. de Mairan in elegaoti8sim4 
DisserUtione de Motu Diumo Telluris drca 
Axem, qu« legitur in Monum. FSuris. an. 1799. 
expontt admodum ingenioae proat semper fiidt, 
cur eadem Lunae fiicies in Terram continud 
obvertatur, variasque explicat inaequalitates libra- 
tionis lunaris in longitudinem. Conjecturam 
fiuit vir doctissimus, bomogeneam non eese 
Lunae materiam, sed bemispherium inferius so- 
periori gravius supponit ; quo posito fadle dt* 
l^onstrat Lunam reapectu Telluris in situ con- 
stanti manere. Observat deinde fieri non poBsa 
ut constans maneat Lunae poritiok nisi constans 
quoque sit vdocitas fluidt in quo Lunam ipwm 
dcferri assumit. Sed in omni oil>itl^ eliiptka 
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flitum oscilkndo wtnper redibit Attamen oscillationes, ob parvitatem 
virium agilantium essent looge tardissimee : adef» ut facies illa, quee Terram 
semper respicere deberet, possit alterum orbis lunaris umbilicum (ob 
xationem in Prop. XVII. allatam) respicere, neque statim abinde retrahi 
et in Terram converti 

LEMMA L 

Si A P E P p Terram designet uniformiter densam, centroque C et polis F, 
p et teqmtore A E delineatam ,- et si centro C radio C P describi intelU- 
gatur sphara P a p e; sit autem Q R planum, cui recta a centro Solis 
ad centrum Terrce dacta noj-maliter insistit ,- ri Terrte totius exterioris 
PapAFep E, queE sphera modb descriptd altior est, particuUe singjda 
conentur recedere hinc inde a plano Q R, sitque conaius particuUe cujusque 
ut fptsdem distantia a plano: dicoprimb, quod tota particidarum omnium 
in tequatoris circulo A E, extra globam uniformiter per totum circuitum 
in morem annuli dispositarum, vis et efficacia ad Terram circum ccntrum 
yus rotandam, sit ad totam particularum totidem in tequatoris puncto A, 
quod a plano Q R majrime distat, consittentium vim et rfficaciam, ad 
Terram consimili motu circulari circum centrum ejus mavendam, ut unum 
ad duo. Et motus iste circularis circum axem, ib communi sectione teqtta- 
toris elplani Q KJacentem, peragetur. 

Kara centro K diametro I L describatur semi-circulus I N L. Dividi 
intelligatur semi-circumferentia I N L in partes innumeras sequalcs, et a 
partibus singulis N ad diametrum I L demittantur sinus N M. ('} Et 

Td CTCsntrict quilii «t orbita Luns, nriabilci b ro, leu K R, Eijumli» nnui N M, et iti de ca- 

■ont hujuKC fluidi itioduitn. quW Luna in tnis (Prop, XXVI. Lib. 111. Elmi.). Quar* 

«idein sitD eooiinen Don potesl, Kd oscilliUionn tJnusomnea ul K B, K F, )«]ua1ca enint uni. 

quudain in lonftitudinem patitur ; ei quilnii Aet bu« ul N M. S Q, ac proind^ Guniilu quidrato- 



id occultum es 



ilif]ua pan 



solrt,n: 



mispberii quod 



conapicuum, idquc magis vel minus coniinEera 
dehet pro msjori vel minori iniequaliule velod' 
talum fluidi. Hac ratione explicnri pott.-rEl cur 
>niatii libratloms quanlilaB in longiiudinem 
iiMJor iliquBnda ab astronomis obterrstur quim 
«I Prop. XVII. Lili. hujus, pndire debel. 
Ventm tofa hiec eiplirstio ad rem nostram et 
Nevtonionum sjttema accommodabiiur, si vor- 
licuni loeosub3tiIUMurBttractio,qu«tiadmodum 
arlaria).' Daoiele BeruouUia bctum est. cu]ut 
ciimiam Dinertilianem de Fluiu ct Refluiu 
Harii Cap. IIL coniulat lertor. .. 

. (')135.' Et mmma quadrBtmvm. Divi» 
: illMlligatur semi-circumferentia l N L, 
tinilas »usJ( 




&C. nectMque ■inibui b B, M M, && 



a si 



fnmTUB QHAdratoTum ei &inibui omnihus K M. 
Prvterea quadrstum scmi-dLametri K N, vquale 
M qtmdnlis sinuum K M, M N. Quar^ (ob 
fummam qusdratorum K M, lequaiem summiC 
b, N L, Na,bB, quadnitarumNM,]nimmHquadraIarumeiom- 






K N, dupU c 
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summa quadratorum ex sinibus omnibus N M aequalis erit summae 
quadratorum ex sinibus K M, et suimna utraque asqualis erit summse 
quadratorum ex totidem semi-diametris K N ; ideoque summa quadrato- 
rum ex omnibus N M erit duplo minor quam summa quadratorum ex 
totidem semi-diametris K N. 

Jam dividatur perimeter circuli A E in particulas totidem aequales, et 
ab earum unaquaque F ad planum Q R demittatur perpendiculum F G, 





ut et a puncto A perpendiculum A H. Et vis, qua particula F recedit a 
plano Q R, erit Ut perpendiculum illud F G per hypothesin, et hoec vis 
ducta in distantiam C G (") erit efficacia particulse F ad Terram circum 
centrum ejus convertendam. Ideoque efficacia particuloe in loco F, erit 
ad efficaciam particulae in loco A, ut F G X G C ad A H X H C, (*) hoc 
est, ut F C q ad A C q ; ef propterea efficacia tota particularum omnium 
in locis suis F erit ad efficaciam particularum totidem in loco A, ut 
summa omnium F C q ad summam totidem A Clq, hoc est (per (^) jam 
demonstrata) ut unum ad duo. Q. e. d. 

Et quoniam particulae agunt recedendo perpendiculariter a plano Q R, 
idque sequaliter ab utraque parte hujus plani : esedem convertent circum- 
ferentiam circuli aequatoris, eique inhserentem Terram, circum axem tam 
in plano illo Q R quam in plano aequatoris jacentem. 

LEMMA IL 

lisdem positis : dico secundb quod xns el effleacia tota partictdarum omnium 
extra glohum undique sitarumy ad Terram circum axem eundem rotandam^ 
sit ad vim totam particularum totidemf in aquatoris circulo A B unifor^ 



quadratorum ez omnibus sinibas N M, ide6qae 
summa quadratorum ex omnibus N M, erit du- 
plo minor quiUn summaquadratorum ez toddem 
aemi-diametris K N. 



(») • T.yU efflcacia. (47. Lib. I.) 
(*) • Hoc est, ob tziangula A C H, F C G, 
similia. 

(y) • Perjam demonarata, (150.) 



118 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mund. Syst. 



miter per tohm circuitum in morem anntdi dispositarumf ad Terram con" 
simili moiu circuLari mooendam^ uf duo ad quinque. 



Sit enim I K circulus quilibet minor asqnatori A E paraQelus ; sintque 
L, 1 particulae duae qusevis aequales in hoc circulo extra globum P a p e 
sitae. Et si in planum Q R, (') quod radio in Solem ducto perpendiculare 
est, demittantur perpendicula L M, 1 m : vires totae, quibus particulae illae 
fugiunt planum Q R, (*) proportionales erunt perpendiculis illis L M, 1 m. 
Sit autem recta L 1 plano P a p e parallela et bisecetur eadem in X, et 
per punctum X agatur N n, quae parailela sit plano Q R et perpendiculis 
L M, 1 m occurrat in N ac n, et in planum Q R demittatur perpendiculum 
X Y. (*) Et particularum L et 1 vires contrariae, ad Terram in contrarias 
partes rotandam, sunt utLMxMCetlmXmC, hoc est, ut L N X 
MC + NMxMCetlnXmC — nmXmC;seuLNxMC 
+ NMxMC(*')etLNXmC — NMXmC:et harum differentia 
LNxMm — NMX M C + m C est vis particularum ambarum 
simul sumptarum ad Terram rotandam. Hujus differentiae pars affirma- 
tiva L N X M m f^) seu 2 L N X N X est ad particularum duarum 
ejusdem magnitudinis in A consistentium vim 2 A H X H C, (®) ut 

L X q ad A C q. Et pars negativa N M X M C + m C seu 2 X Y 
X C Y ad particularum earumdem in A consistentium vim 2 A H X 
H C, ut C X q ad A C q. Ac proinde partium differentia, id est, parti- 
cularum duarum L et 1 simul sumptarum vis ad Terram rotandam est ad 
vim particularum duarum iisdem aequalium et in loco A consistentium ad 
Terram itidem rotandam, utLXq — CXqadACq. Sed si circuli 
I K circumferentia I K dividatur in particulas innumeras aequales L, 
erunt omnes L X q ad totidem I X q ut 1 ad 2 (per Lem. I.) atque ad 
totidem A C q, ut I X q ad 2 A C q ; et totidem C X q ad totidem A C q 
ut2CXqad2ACq. Quare vires conjunctae particularum omnium in 
circuitu circuli I K sunt ad vires conjunctas particularum totidem in loco A, 



(*) • Q.iMd radio in Solem ducto, (Per hyp. 
hem, I.) 

("J • Proportionales erunt. (Per bypothes. 
•jusdem Lem.) 

(*) • Et particularum L et L (Ex dem. in 
I^em preeced.) 

n\EtLNXmC^NMXp,C. Nam 
ob similituduiem trianguloram L N : N M = 
1 n : n m, sed est N M s= n m ; quare L N 
=r 1 n, ideoque InXuiC — nmXxnC== 
LNXmC^NMXmCetobm C = 



m M -^ M Cy erit virium illarum diffe rfentia = 
LNXMm— NMXMC + mC. 

(«») • &tt 2 L iV X NX. Nam, ob similitu- 
dinem trfangulorum, est N X = n X, ideoque 
Nnseu Mm = 2NX, ac proinde L N X 
Mm = 2LNXNX. 

(•) • UtLXqadACq. Est enim L N : 
AH=LX:ACctNX:HC = LX: 
A C, ideoque per compositionem rationum L N 
XNX: AHxHC = LXq: ACq. 
Shnili argumento patet portem negaUTam esse 
ad vim particularum earumdem in A consisten-- 
tium ut C X q ad A C q. 



^ 
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utlXq — 2CXqad2ACq:et propterea (per Lem. I.) ad vires 
conjunctas particularum totidem in circuitu circuli A E, ut I X q 
— SCXqadACq. 

Jam vero si sphaerae diameter P p dividatur in partes innumeras ffiquales, 
quibus insistant circuli totidem I K; (') materia in perimetro circuli cu- 
jusque I K erit ut I X q : ideoque vis materiae illius ad Terram rotandam, 
erit utlXqinlXq — 
2 C X q. Et vis materiae ejus^ 
dem, si in circuli A E perime- 
tro consisteret, esset ut I X q 
in A C q. Et propterea vis 
particularum omnium materiae 
totius, extra globum in peri- 
metris circulorum onmium con- 
sistentis, est ad vim particula- 
rum totidem in perimetro cir- 
culi maximi A E consistentis, 
ut omnia IXqinlXq — 
2 C X q ad totidem I X q 
in A C q, {^) hoc est, ut 
omnia ACq — CXqin 
ACq — SCXqad totidem ACq — CXqinACq, id est, ut omnia 
ACqq — 4ACqX CXq + SCXqq ad totidem ACqq — ACq 
X C X q, hoc est, ut tota quantitas flut^ns, cujus fhixio est A C q q — 
4ACqX CXq + SCXqq, ad totam quantitatem fluentem, cujus 
fluxio est A C q q — A C q X C X q ; (^) ac proinde per roethodum 
fluxionum, utACqqXCX — JACq X CX cub. + f C X q c ad 
ACqq.X CX — ^ACqX CX cub. id est, si pro C X scribatur tota 
CpvelAC, ut-^ACqcadfACqc, hoc est, ut duo ad quinque. 
Q. e. d. 




(') * Materia m perimetro circuU. Sunt 
enim xoiue spheericaB «niiles ut quadrata radio- 
ruiD. 

(') Hoc est, ut omnia, S^c, Nam ex centro C, 
ad puncium I, ducta intelligatur recta C I, erit 
IX«=C1»— CX«: sede«tCI=AC, 
^uare I X^sssAC^— CX«,ac proinde I X q 
in(IXq — 2CXq)=:ACq— CXqin 
ACq — 3CXq. 

(^) * ^e proinde per methodum fluxionum. 
QuantiUtes ACqq»4ACqXCXq + 



SCXqqetACqq— ACqXCXq, con- 
cipiantur multiplicata? per fluxionem recta; C X, 
sumptisque fluentibus, erit fluens prioris quanti- 

tatis ACqqXCX^^ACqXCX cub. 

+ f- C X q cub. fluens autemposteriorls quanti- 

UtbfietACqqXCX^^ACqX CXcub. 
et ut habeatur efficacia tota, pro C X scriba- 
tur C p vel A C, erit fluens prior ad posterio» 

rem ut -j^ A C q. cub. ad f A C q. cub. 
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lisdem positis : dico tertib quod mottis Terrce totius circum axem jam ante 
descriptumj ex motibus particularum omnium compositus, erit ad motum 
anntdi prcedicti circum axem eundem in ratione^ quce componitur ex ra-- 
tione materice in Terrd ad materiam in annuh^ et ratione trium qua- 
dratorum ex arcu quadrantali circuli ctifuscunque ad duo quadrata ex 
diametro ; id esty in ratione materia ad materiam et numeri 925275 ad 
numerum 1000000. 

£st enim motus cylindri ciicmn axem suum immotum reyolventis ad 
motum sphserse inscriptss et simul revolventisy ut quaelibet quatuor aequalia 



(*) 126. * Lemma demonstiatur. Reyola- 
tiono semi^rculi A F B, et rectMguli eidem 
circumscripti A £ D B, describantur sphaera et 
cyUndrus circumscriptus. Sit radius C B s 1» 
periplieria circuli lioc ratio descripti = n, 
absdssa C P = x, ordinata P M = y, 
quvUbet ipsius pars P R s v, R r =s 
d ¥ ; peripheria circuU radio P R, de- 
scripti = n V, annulus circularis ex re- 
▼olutione Uneolae R r ss n v d ▼, velo- 
citas puncti R = v, motus annuli prie- 
dicti = n V ^ d V, motus totius drculi 
radlo P R, descripti = ^ n v 3, motus 
drcuU radio P M, descripli = ^ n y ^, 

motus circuU radio P N descripti = 9 n, 
motus cyUndri totius = y n* 

Sit P p = d z motus annuU solidi ^ 
xwvolutione figurae F M m p descripti = 



bientis sit m, et velodtas erit ut C F, sive ut I ; 
ade6que motus = 01, et proinde motus cyUndri 

ad motum annuU illius est -- n ad m, sive ut 

3 



r. 


; 


F N 




T) 




^^^ 


My 


V 


^ 




y^ 




/xi 




\ 


\ 


I V 




• m 






\ 


A. 


t 


1 


5 1 

L. . 


3 


B 



-iny3dx = 4-ndxX(l— xx)^aa: 

S 2} 

indxX (l-xx)i — — nx*dx x 

(1 -»- X X ) ». Undd motus solidi revolutione 
figura C F M P, descripti = -— n /^d z 

(1 -x X) i-f 1 n X (1 -x X) i=: in 
XCFMB = — nn, ade6que motus sphasraB 



1 

touus = -- nn. 

16 



£st igitur motus cyUndri ad 



2 



motuni Ephflerse ut -^ n ad 16 n n, seu ut 16 ad 

3 



3^ 

2 



n, hoc est, ut qu«Ubet quatuor aequalia qua- 



drata ad tres ex circuUs sibi inscriptis ; nam qua- 
dratum diametri 2 est 4 et 4 X 4 = 16, circulus 

verd cujus diameter 2, et peripheria n, est — > n et 



2 n ad S m, boc est, ut duplum materi« in cy* 

lindro ad triplum materiae in annulo ; basis enim 

1 * 
cylindri est drculus —- n et altitudo diameter 

A F = 2, ideoque cylindrus = n. Praedicti 
annuli materia sit a a n, ide6que motus Ipsius 
drci axem cylindri = a a n. Revolvatur jam 
idem annulus circi proprium axem quem exhi- 
beat diameter A B ; et particula materiae annuli 
respondens arcui infinitesimo M m, erit a^X^ ™ 
et hujus motus a'yXMm = a^dx, ob pro- 
portionem M m : m H (d x) = C M (1) : 
P M (y). Quard motus partis F M, annuli est 
a ^ X, et facta x = I, motus quadrantis annuli 
= a ^ est motus totius annuli drci proprium 
axem ^ 4 a ^. £st igitur rootus annuU cack 
axem cylindri ad ejusdem motum circfl aiem 
proprium ut a a n, ad 4 a a, seu ut n ad 4, hoc 
est, ut drcumferentla circuli n, ad duplum 
diunetri 4» Quamobrem motus cyUndri est ad 



2 



S 



trcs bujusmodi drculi sunt —- n. 



Materia annuU tenuissimi sphaeram et cylin- 
drum ad communem e(Miim contactum F am- 



motma sphaerae ut - . • 

motus annuU circa axem cylin- 

dri est ad motum cyUndri ut 

et motits annuU cirdl axem pro- 
prium est ad ejus motum cirdl 
axem cylindri ut - • 



16ad — n 
2 



. 2 
mad-j n 



4ad 
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quadrata ad tres ex circulis sibi inscriptis : et motus cylindri ad motum 
annuli tenuissimi, sphseram et cylindrum ad communem eorum contactum 
ambieiitis, ut duplum materiae in cylindro ad triplum materiee in annulo ; 
et annuli motus iste circum axem cylindri uniformiter continuatus, ad ejus- 
dem motum uniformem circum diametrum propriam, eodem tempore peri- 
odico factum, ut circumferentia circuli ad duplum diametri. 

HYPOTHESIS 11. 

Si annulus jprcedictus Terrd omni reliqna sublatdy solus in orbe Terrce^ tnotu 
annuo circa Solemferretur^ tt interea circa axem suum adplanum ecliptiae 
in angulo graduum 23 J inclinatum, motu diumo revolveretur : idem foret 
motus punctorum aquinoctialium^ sive annulus istefluidus essety sive is ex 
materid rigidd etfiimd constaret, 

Quare, per coinpositionein rationum et ex frauo» . ,. ,.^ , .. py*^ 

motu. sphariB circa axem proprium est ad mo- *^ ««"^ «^»*^ ® « descnpti est il^ Qusrd 
tum annuli ut n ^ ad 64 m. £&t autem n^ad pa^y^dz 

2 n 3 n * . . 2 n fluxro sphieroidls fit ^' , , et fluiio sphc 

64mut--- X -T^ad 8 Xm, sed— , est 2r3 

3 io 9 py^dx 

quantitas materioe in Terra; m, quanUtas mate- r« est — g- — . Sed (ex naturd circuli) y * 

cr -. 2 

riae in annulo est summa trium quadrato- = 2 r x — x x ; hinc fluxio sph«roidis est 

^^ 2 pa*rx dx — pa*x*dx . . . 
nim ex arcu quadraotali circuli A F B, et sr est ^ ^. 3 » et fluxio spnaer» 

sumtna duorum quadratorum ex diametro AB. o«»w,i* »««^« 

^ .r«* Zprxdx^pxxdx . ^ ., 

Quare motus Terrse totius circum axem jam , sumptisque fluentibui» 

ante descriptum, ex motibus particulorum om- ^^ 1 a 

nium compositus, erit ad motum annuli praedicU erit fluens prima ad alteram ut ^^ ^^ «— 
circum axem eundem, in ratione quae componitur i ^ 

ex ratione materiae in Tenra ad materiam in an- P • ' ^ ^ , p r x * p x J . . 

nulo, et ratione trium quadratorum ex arcu qua- ei^ * 2r 6r * "* ocox,i4 

dranuli circuli cujuscumque ad duo quadrata ex stituatur 2 r, erit sphsrois tota, ad toUm sphae. 
diametro, id est, in ratione materiae ad materiam 4pa^r3 8pa*r3 2pr3 

et numeri 925275 ad numerum 1000000, posita ^*™ "* — ^ ^75 — ^ — j^ 

ratione diametri ad peripheriam ut 1 ad S.141 g p r ' 

quamproiimd. Q. e. d. ^^ , hoc est, ut a ^, ad r *, avS in ratione 

127. Lemma. Semi-axe majori C A et mi- 
nori C P, describatur semi-ellipsis P A p, atque 
radio C P, describatur semi-circulus P a p, circi 
axcm P p revolvi condpiantur timi semi.circulus 
tum semi-ellipsis, erit sphaera motu semicirculi 
genita ad sphaeroidem semi-ellipseos revolotione 
descriptam ut C a ' ad C A ^. Sit p e s=r x, 

Ge = y, Cp = r, CAssa, exprimatque — 

p y 

rationem radii ad peripheriam, erit — , periphe- 

ria drculi radio G e descripti. Praeterefk (ex 

natura ellipseos 248. Lib. 1.) C a (r) : C A (a) 

a y 
= G e (y) : E e, ideoque E e = — , hinc 

' duplicat& C A * ad C a *. Simili argumento 

peripheria drcuU radio E e descripti = ^^, patet sphaeram ellipseos semi-axe majori tanquam 

' ' . radio descriptam esse ad ellipsoidcm m ratione 

qusd«nque circuH «ea = ^^ ; an. m- ^P^'^ "°^"^ "^™* «* '^~^ 
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PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XX. 

Invenire preecessioneM eequinoctiarum. 

Motus mediocris horarius nodorum Lunse in orbe circulari, ubi nodi 
sunt in quadraturis, erit 16''. S5"\ 16K S6\ et hujus dimidium 8'^ 17'''. 
88*\ 18^. (ob rationes supra explicatas) est motus medius horarius nodo- 
rum in tali orbe; fitque anno toto sidereo 20«'. 11'. 46". Quoniam igi- 
tur nodi Lunse in tali orbe conficerent annuatim 20*'. 1 1 . 46". in antecc- 
dentia ; et si plures essent Lunse motus, nodorum cujusque (per Corol. 
16. Prop. LXVI. Lib. I.) forent ut tempora periodica; si Luna spatio 
diei siderei juxta superficiem Terrae revolveretur, motusannuus nodorum 
foret ad 20«'. 11'. 46". ut dies sidereus horarum 23. 56\ ad tempus perio- 
dicum Lunae dierum 27.7 hor. 43'; id est, ut 1436 ad 39343. Etpar est 
ratio nodorum annuli Lunarum Terram ambientis ; sive Lunae illse se mu- 
tuo non contingant, sive liquescant et in aDQiilum continuum formentur, 
sive denique annulus iUe rigescat et inflexibilis reddatur. 

Fingamus igitur quod annulus iste, quoad quantitatem materiae^ aequa- 
lis sit TerrsB omni PapAPepE qusB globo P a p e superior est ; et 
quoniam globus iste ad Terram illam superiorem {^) ut a C qu. ad A C qu. 
— a C qu. id est (cum Terrae semi-diameter minor P C vel a C sit ad 
semi-diametrum majorem A C ut 229 ad 230) ut 52441 ad 459 ; si an« 
nulus iste Terram secundum aequatorem cingeret et uterque simul circa 
diametrum annuU revolv«retur, motus annuli esset ad motum globi interi- 
oris (per hujus Lem. III.) ut 459 ad 52441 et 1000000 ad 925275 con- 
junctim, hoc est, ut 4590 ad 485223, ideoque motus aimuli esset ad sum- 
mam motuum annuli ac giobi, ut 4590 ad 489813. Unde si annulus 
globo adhsereat, et motum suum, quo ipsius nodi seu puncta aequinoctialia 
regrediuntur, cum globo communicet : (^) motus qui restabit in annulo erit 
ad ipsius motum priorem, ut 4590 ad 489813; et propterea motus punc- 
torum sequinoctialium diminuetur in eadem raticme. £rit igitur motus 
annuus punctorum sequinoctialium corporis ex annulo et globo compositi 
ad motum 20«'. 11'. 46". ut 1436 ad 39343 et4590ad 489813 cwijunc- 
tim, id est, ut 100 ad 292369. Yires autem quibus nodi Lunarum (ut 
supra explicui) {^) atque ideo quibus puncta aequinoctialia annuli r^redi- 

(})• Ui a C ^. ad ji C ^ — a C qu. 0) ^ Moiu* qui re^tabU m tmmth, (5& 

Globiis iste est ad Temmn totaro ut a C * ad Libb L) 
A C ' (Lera. pneced.) ide6que annuh» materia 

inter globuro et Temun interceptus, hoc est, ez- (") * uitgu^ ideo, ( Vid. not 101. Libb 

eessus inateri» in Terri^ supra roateriam in gkbo hi\ias>) 
«ittttACqu.«aCqa. 
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iintur (id est vires 3 I T in fig. p. 22. et 24.) sunt in singulis particulis 

ut distantiflB particularum a plano Q R, et his yiribus particulfie illfle pla^ 

num fugiunt ; et propterea (per Lem. II.) si materia annuli per totam globi 

superficiem in morem figurae 

PapAPepEad superiorem 

illam Terrae partem constituen- 

dam spargeretur, vis et efficacia 

tota particularum omnium ad 

Terram circa quamvis sequa- 

toris diametrum rotandam, at- 

que ideo ad movenda puncta 

cequinoctialia, evaderet minor 

quam prius in ratione 2 ad 5. 

Ideoque annuus sequinoctiorum 

regressus jam esset ad 20*'. 11'. 

46''. ut 10 ad 73092 : ac pro^ 

inde fieret 9'\ 5e''\ 50^ 

Caeterum hic motus (°) ob 
inclinationem aequatoris ad planum eclipticse minuendus, idque in ratione 
sinus 91706 (qui sinus est complementi graduum 23^.) ad radium 100000. 
Qua ratione motus iste jam fiet 9". 7'". 20^^ Haec est annua praecessio 
aequinoctiorum a vi Solis oriunda. 

Vis autem Lunae ad mare movendum erat ad vim Solis, ut 4.4815 ad 1 
circiter. {°) £t vis Lunae ad aequinoctia movenda est ad vim Solis in ea- 
dem proportione. Indeque prodit annua aequinoctiorum praecessio a vl 
Lunae oriunda 40". 52'". 52^^. ac tota praecessio annua a vi utraque oriun- 
da 50". OO'". 12*^ Et hic motus cum phaenomenis congruit. Nam prae» 
cessio aequinoctiorum ex observationibus astronomicis est annuatim minu- 
torum secundorum plus minus quinquaginta. 

(P) Si altitudo Xerrae ad aequatorem superet altitudinem ejus ad polos, ^ 
milliaribus pluribps quam 17^, materia ejus rarior erit ad circumferentiam 
quam ad centrum: et praecessio aequinoctiorum ob altitudinem iUam 
augeri, ob raritatem diminui debet. 




(") * Ob inclinationem» Pro xnftjori ye\ mi- 
nori inclinatione plani ssquatoris ad planum eclip- 
ticae minorem esse vel majpremTegressum aequi« 
noctiorum patet ex not. 101. Lib. hujus. Illud 
autem decrementum obtinetur, si minuatur mo- 
tus in ratione sinus complementi inclinationis ad 
rftdiattn. Sed planum cequatorisindinatur ad . 
planum eclipticae gradibus 23f cirdter, quarS 
cian motus squinoctiorum fit tardissimuSy satis 

VoL. III. Pars II. 1 



accuratje minuitur motus ille in ratione dnib 
91706. qui sinus est coxnpUmenti graduum 23{ 
ad radium 100000. 

r) • Etvis Luna. (Cor. 18. 19. Lib. I.) 
(') • Si altUudo Terra. Qud cnim altior erit 
materia ad squatorepi» e6 levior dt oportet ut 
roatcnam quae est yersus poloa in aequilibrio poa* 
sit wftinere. Caeterum quia in tribui non satia 
laudandis Disscrtatipiubuf YoL IIL a^iunctii^ 
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Descripsimus jam systema Solis, Teme, Ltinse, et planetarum ; superest 
ut de (fometjs noDnulla odjiciaDtur. 



LEMMA IV. 

Cametas esse Ltmd sujperiores et in regioiie planetarum versarL 

(1) Ut defectus parallaxeos diurnse extulit cometas supra regiones sub- 
lunares, (') sic ex parallaxi nnnua convincitur eoruiD descensus iii regiones 
plaaetsrum. Nam comet^, qui pn^ediuntur secundum ordioem signo- 
rum, sunt omnes sub exitu apparitioiiis aut solito tardiores aut retrogradi, 
si Terra est inter ipsos et Solem ; at justo celeriores si Terra vergit ad 
oppositionem. £t contra, qui pergunt contra ordinem signorum sunt 
justo celeriores in fine apparitionis, si Terra versatur inter ipsos et Solem; 
et justo tardiores vel retrogradi, si Terra sita est ad contrarias partes. 
(') Contin^t hoc maxim^ ex motu Teir» in vario ipsius situ, perinde ut 
iit in planetis, qul pro motu Teme vel conspirante vel contrario nunc re- 
trogradi sunt, nunc tardius progredi videntur, nunc vero celerius. S! 
Terra pergit ad eandem partem cum cometa, et motu angulari circa Solem 
tant6 celerius fertur, ut recta per Terram &. cometam perpetuo ducta 
convergat ad partes ullra cometam, cometa e Terra spectalus ob motum 
suum tardiorem apparet esse retrogradus ; sin Terre tardius fertur, motus 
cometse (detracto motu Terrffi) fit saltem tardior. At si Terra pergit in 

noTs occumint qiui[n)ilurinia de Ggari Telhirfi, ei 1, per 3, In S, hie plmeta ei *, pcr b, in c, 

de viribus Solia et LuniB, priccesiioiiein lequi. lecundum ordiiKni aignorum propedi videbitur. 

Docliorum, eiieto qui hartenm feciuni ett, At «i Tem movestUT ei C, per D, iiiE et pU- 
metbodo, occuraiiili Uccbit compuure. 



quihi 



velei 



^i Teme loco id 
et ei quotiB alio loco Buperitdei Ten-ie obBerva- 
tus~intcr Melles £xas refertur. Hvc pnmllaiis 
' diuma, maxinia esl in LunS, ut» e> in horiionle 
iXHistituitur, inde *erd magis magiique ilecresctt 
mid altiui Luna lupri boriiontem eievatur. 
Quia tero hsc parallBiii non observgiur in 
cametis, puet eo> esse LunS niperiores (30,)- 

CJ * Sictx paraUan annu^ Faroliliis ao- 
nua ex motu cirea Solem orilur, hiecque respicit 
longituJinem comeUe. hoc ea, distaniiam ejtis 
In ecliptici a primo Atietis puncta Quomodd 
•I liic parallaii Newloous coUigat comelas de- 
■cendere in regicnes planetanim, eiplicatutur in 

-(■) 128. • Conlingel hoc manW. Sit S, Sol, 
A B E, orbitaTellurisctabc, ipliieraliiBnim 
•d quam planet» referantur, eihibeatque, ], B, nela e< fl, per 4 ii 
9, t, plxnetir aUcujus inferioiiioibltam. Mme- relnigredi videbitur. 
Mn Ton ei A, per B, in C^ et intovi planrla Jam veid repnesenlft 1i 'S, 3 oibeDl planeta 
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contrarias partes, cometa exinde velocior i^peret. Ex acceleratione autetn 
vel retardatione vel motu retrogrado distantia cometee in hunc modum 

•uperioris, lilque A B C, otW» Tenm Mo»o- F C parallelR rPcL» G Q, ipiiquB Q. R occur- 
Mur Xnra ex A, per B, » C in D, pUoeti ren» in C, erit juncta A C, reciaquBsita. Nam 
ob parallelaa F C, C Q, eat A B : B 0= A G : 
G F, wd (pcr eonatr.) G F. A G, luot iu dsti 
nitione m ad n. Q,ani nndein iuter la ntiix. 
uem habeDt putea intercepis A B, B C. 

Idem lit trisoDometricj. Kam ia triaugulo 
A Q G, daiurLtue A Q, et prBterea nod auot 
anguli A Q G, Q A G, ide&tue dalHtujr A G, 
■c pioiiulj iDoolHcil eliam G V, datam lubeiia 
tationem ad A G (per conitr.) quare didjitUT 
ncta C N Bqualis ei parallela lecta C F. 
Runui in triangula Q N C, coguitii angulo 
C Q N, el angulo C N Q, qui aqualia eat an. 
gulo F G N, boc ei^ aiiguli pritU invenli A G Q, 
complemento ad du« reetos, atque iniuper dato 
laterc C N, iunotHcet C Q, laodem in Iriao- 
gulo A C Q, d^tis toleribui Q A, Q C, el aib 
guio iutercepto A Q C, intenientur luu) C A 
atque anguli Q A C, QC A, id cat, magiiiltid» 
et pouito rect» A C. 

130. LoHma. Dalit 
Q A, Q B, It B, B.-D, 




[n superit 



I I per S et 3 
aecuDaum oramem ugnorum pi 
At >i Terra moTeatur ex D ia £, pUneta Tera 
ex 4 io 5, idem planeta ai loco d in e, inro- 
gredi apparelHt. Quia lerd planetn luodo iu 
caniequenlia, modo in aDtecedentia leiTi Tiden- 
tur, neceuum est ut moda lordiorei, tnodo cele- 
liorea appareant, atque in ipao velutj motuuni 
aquilibrio, neque in coniequeniia neqoe inante- 
cedeniia lenaibiliier pergant, led quui Haliona- 
rii videantur. H«c itaque planetarum ph«no- 
meoa ex motu Term maiime continguDt, oriil 
tatnen poiaunt etiam aliquantulum ei incquali 
plannarum motu. 

139. Lemvta, Datii poutione Iribui rectia 
Q A, Q B, Q C, ei eodem puncto Q. ductis et 
in (odem plano jacentibaa, dueera rectam A C, 

~ tibui ducere rectam M K) Iti ut M O, al ad 

ONutmadu,etON*dNKutnadr. 
Capiatur B G, ad B A, ucut n -(- r ad m. 
Item capiatur FB>dBDulm-(-nadr. 
JuDcla recta Q O, R F, pmducontur donec 
concurrant. Per punctum concunui H, duca- 
tur H K parallela rects B D ; ilemque H M, 
paratleU rect« R B, erit M K recta quosila. 
Nam piopler paralUIu H M, T N (per conatr.) 
erit K N ad N M, ut K T ad T H. Sed quU 
H K panlleU nt rcdiE F D, K T eit id T H 
il D B ad B F, hoc ot, (per i ' ■ 





£i A ducatur ulcum 
Q C, Q B, pmlucds 0« 

anturque G F, A G, ii. . 

CProp. XII. Lib. VI. Etom.). Pot F, 



Qi -I- II, >c proind^ KNewad NMutrad 
A R, rectis m -1- n. Runugob parallelaa H K, OX, erit 
G, R, capU MOadOKutMXadXH,KdquiaHH, 
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ooUigitnr. Sunto 'vQA, *vQB, 'V>QC observMsQ bes longitudines 
oometfe sub initio motAs, utque 'V Q F longibido ultim^ observata, ubi 
cometa videri desinit (*) Agatur recta A B C» cujus partes A B, B C 
rectis QAetQB,QBetQC intef- 
jectse, rint ad inncem ut tempora inter 
observationes tres primas. FroduGatur 
A C ad G, ut sit A G ad A B ut tem- 
pus inter obserrationem primam et ulU- 
mam ad tempus inter observatitniem 
primsm et secundam, et jungatur Q G. 
Et si cometa moveretur unifontiiter in' 

linea recta,-atque Terra vel quiesceret, vel etiam in Uilea recta unifomii 
cum motu progrederetur, foret angulus 'V Q G longitudo cometse tem- 
porc observationis ultimGe. Angulus i^tur F Q G, qui longitudinum 
difTerentia est, orttur ab inffiqualitate motuum comeUe ac Terrte. Hic 
aUtem Bugulue, si Terra et cometa in contrariBs psrtes movcntur, additur 
angulo 'V Q G, et sic motum apparentem comette vdociorem reddit : sin 
cometa pergit in easdem partes cum Terra, eidem subducitur, motumque 
cometse vel tardiorem reddit, vei forte retrogradum ; (") uti modo expo* 
sui. Oritur i^tur bic angulus prsecipu^ ex motu Teme, et idcirco pro 
parallaxi cometse merito hal^endus eEt, neglecto videlicet ejus incremeiito 



n+r. 



OadOKutTuliD + n. 
s cquo, tm raclB M O, 




O N, N K, «int in eUem ntumc i 
quvititatibi» m, n, r. Idmn fli trigoiuinielrki. 
Nain nctarum quHtuor datsnim Q A, Q B, 
R B, R Di danlUT inUTwdioiies omDti ac pro- 
imU THtK Q B, D B, R B, B A, R D, liint 
'--'-■-, FTKtmidBntuiitiipnBF 



et B O, u^ioti babentei dMun ntionem ad B D 
et R A. Jun •ero iu triangulo R B P, ditii 
lueiibiii B K> B F, cum angulo inlerceplo 
K B F. dantor latui R F «t angulut R F B 
ne proindd eliiun datur aoguli» Q F H. 
{KiuilitcT in triangulo Q B O, datit iMeribiu 
Q B, B G, et aiigulo Q fi G, dalNtur angutui 
B Q G ; quarS in triangulo Q F H, datii duo. 
bui aDgulii Q F H, F 4 H, cvun latere Q F, 
quod est nimma Tal diffcrcntis leclarum data. 
rum QB, QFiDiKHescetlatui QH. Tand^ 
id iriangulo Q H M, daM angulo H Q M qui 
CM summn »el difTerBntiH nolOTum Bnguiomm 
B Q A, H Q B, dnloque engula Q M H qui 
tequalis esl nngulo dsto Q A B, simulque nolo 
lalere Q H, mnoletcent iMcra H M, Q M. 
Smiii pronus modo invenientuT latera R K, 
H K, in iriaugulo R K H. Igitur in trian- 
gulo M H K, uolii laleribus H M, H K, et 
anEulo inlerceplo M H K, qul squalis est an- 
ilo dato A B Q, inDOteicent snguli H M K, 
Z M et lwi> M K. Datia auleni angulis 
M Q. H M K, d»bilur hoTum ■umma vel 
ibientia Q M K, hoc eM podtio rectk H K, 
lectani Q M, positione dMam. Sindli modo 
ue Q O. R N, R K et anguli quc* M K 
n his recUs efficil, trigonomelrice innoiuntur, 
C) • -igofw TKla ABC. [\99.) 
..t . ... ., ^^^ ^,jg_j 
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vel decremento nonnullO) quod a cometxe motu i&Kqu&bili in oibe proprio 

oriri poteit. Distantia Tero cometK ex Mc parallaxi sic colli^tur. De- 

signet S Solem, a c T orbem magnum, a locum Terrse in obserratione 

primd, c locum Terne in observaUone terti^ T locum Terrse in observa- 

tione nltimd, et T v lineam rectam Tersus 

prindpium Arietis ductam. Sumatur an- 

gulus f T Y Kqualis angulo v Q F, boc 

est, fequalis lon^tudini cometfe nbi Terra 

versatur in T. Jungstur a c, et produca- 

tur ea ad g, ut sit a g ad a c ut A G ad A Q 

et erit g locus quem Terra tempore obser- 

Talionis ullimse, motu in rectf) a c ontfor^ 

miter continuato, attingeret. Ide6que « 

ducatur g •r ipsi T f parallela, et cafua- 

tur angnlus V gV angulo <V> Q G sequaUc, 

erit hic angulus '^ g V «equalis longitudini 

cometffi e loco g spectalij et angulus T V g parallaxis erit, quse oritur a 

translatione Terrse de loco g in locum T : ac proinde V locus erit cometBB 

in plano ecliptiaB. {•) Hic autem locus V orbe Jovia in&rior esse soIeL 

(■) 131. • Hk avitm Ibou V. 
RecU HV,Tef(rat«e*tigi(imcoine- 
Ue JD pluu> ecliptieK, anlque V, G, 
£, H, quatuoT cometa loca in plaoo 
eclqiticc pnnwdenti methodo in. 
Tenla. Sit S, Sol, A B C D, orbii - 
mfnin, nntque A, B, C, D, qut- 
Rior TeiTs loca ad tempoTi otiser. 
lationum Dolo. Intriwgulo ASB, 
d*niur UtcTa S A, S B, dtfiu^ue 
anguliu A S B, diScrentla idlicet 
lorafum TeFTs e Sole visorum ; 

rare dabuntuT an^uli S A B, 
B A, notaque eirE in pBniiiuB 
lemi-dianiatri oitiii magui ncta 
A B, i^oHa nnnpd ■nOi b Tellure 
interim pemuiii. Rnmu In Uian- 
gulo K A B, dantur omties anguli, 
nam datur anniliu K A B, qui nt 

E'oTnm S B A, S B K. Quud 
ur TBtio laterum A K, A B, led 
datB eit ratio rcctirum S A, A B, 
dabitur ilique ratio 8 A ad K A. 
At (131.) nota eat rado iuter K O 
el K H, innoleecet igitur ntio io- 
ter 8 Aet KBiquaiEdBtur AH, 
distBuUB eomet» a Tark iu parli- 
buiflemi-diainetiioibiBinBgui. Si- 
mili plane modo inrenientur ■lio- 

Tum loconim diitautjs a Terri E, O, V, hic malhodum expo^tam, oibe Jerti ii 
BUtem locui V. ubi, cometa videri dmiut, lolet. 

' [> compulo per 13S. Cameta vntiglum In plan 
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Idem colligitur ex curvatura vise cometarum. (^) Pergunt haec cor- 
pora propemodum in circulis maximis quamdiu moventur celerius ; at in 



jam deterxninavimus ; ut autem yeram* obtinea- 
mns cometie trajectoriam, ez loco H, ad planum 
edipticie erecta intelligatur normalis H M, tan. 
gens anguii latitudinis comet» ad datum obser- 
vationis tempus posito A H, radio, eritqOe M, 
locus verus cometa ad tempus datum ; est enim 
positio rectse A H, ejus longitudo et angulus 
M A H, latitudo. Similiter in loco V, ad idem 
eclipticae planum erigatur normalis V L, aqua- 
lis tangenti latitudinis ad idem tempus olMer- 
▼at«, sumpto D V, pro radio, erit L, locus 
yerus cometae, ide6que juncta recta L M, est 
ipsa trajectoria quaesita. Patet autem dittan- 
tiam loci M, ab A, sivd rectam A M, esse ad 
rectam A H, ut secans latitudinis in H, ad ra- 
dium, et \tA porro de aliis cometse locis. 

1 33. Caetera qus ad motum cometae pertinent 
lacil^ definientur. Invenitur L M, recta scili- 
cet percursa a cometa, dum Tellus ab A ad D 
movetur. Ducatur enim L P ipsi V H paral- 
lela cum rect4 M £ concurreus in P. In trian- 
gulo P L M, praeter angulum rec- 

tum in P, datur latus L P, «quale 
lateri V H, atque etiam datur latus 
P M, aequale difierentiaB rectarum 
datarum M H, L V, quare dabitur 
L M. Producatur M L, donec cum 
H V, concurrat in N, erit N nodus. 
Practerea N V erit ad V L, ut V H 
ad P M, itemque L N ad L V ut 
L M ad M P, et ideo dabuntur 
L N, L V ; capiatur tempus quod 
■it ad tempus inter observationem 
in M, et observationem in L, ut 
N L ad L M, habebitur tempus 
inter observationem in L, et appuU 
suro cometae ad nodura ; ciim enim 
cometa in line^ rect4 uniformiter 
movcri supponatur, tempora sunt ut 
spatia* Dabitur quoque locus come- 
tae in nodo versantis; cikm enim de- 
tur punctum N, et propter tempus 
cognitum inter observationem in L^ 
et appulsum cometae ad nodum, dCi* 
tur quoque locus Tenrxe pro hoc mo- 
mento, dabitur positio rectae haec 
puncta jungentis, hoc est lon^tudo 
cometae in nodo existentis. Tandem 
ob datam distantiam nodi a loco V 
datamque latitudinem cometae in 
eodem loco, dantur in triangulo 
qphaerico rectangulo latera duo cirdi 
angulum rectum, ac proindd in- 
Dotesdt inclinatio hypo^enusae, id 
est, semitae ipaus cometae ad eclipticam. 

134. £x dictis coUigitur qua ratione ad tem- 
pus quodlibet propositum definiri possint locus 
cometae e Terra visus, illiusque distantia a Terr&. 
Determinentur ut supri vesti^um orbita in 
plano eclipticae H £ V R, ipsaque vera cometae 
oibiu M L N Q. Capiatur H B ad H V, ut 



spatiuvi inter observationem primam tempusque 
datum ad qpatium inter observationem primam 
et quartano. Dato Terrae loco ad tempus pro- 
positum, put^ F, datur positio rectac F R, ac 
proindedatur longitudo cometae quaesita (132). 
Praeterea fiat R Q ad R N, sicut M H ad H N, 
patet dari latitudinem cometae ad tempus datum 
(loc. cit). His autem^ datis, obtineri potest 
,distantia cometae a TeiT& (ibid.) in hac ergo 
hypothesi quMxl cometae in lineis rectis uniformi. 
ter moveantur, determinari possimt prscipua 
motfis cometarum elementa. Hac de re con- 
sulat lector Opusculum clariss. viri Dominici 
Cassini de Comet^ an. 1664; Davidis Gregorii 
AstroDomiam Physicam, et Cassini filii T^eo- 
riam Cometarum in Monumentis Paris. an. 
1727. 

(<*) ♦ Pergunt hac corpora* Est et alia 
parallaxis proveniens ex motu Terrae circa So- 
lem. Haec latitudinem cometarum respidt, 
hoc est, distantiam eorum ab ecliptica versus 




boream aut austnim, undd fit ut cometae in 
sphatra fixarum a cursu drculari deflectere et 
lineam admodum irregularem videantur descri- 
bere* Cikm enim planum in quo cometa move- 
tur, cum plano eclipticae in quo Terra fertur, 
non coinddat, cometa modo suprA edipticam in 
septentrionem ascendit, modo infri eclipticam in 
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fine cursus, ubi motus apparentis pars illa, quse a parallaxi oritur, inajo- 
rem habet proportionem ad motum totum apparentem, deflectere solent 
ab his circulis, et quoties Terra movetur in unam partem, abire in partem 
contrariam. Oritur haec deflexio maxime ex parallaxi, propterea quod 
respondet motui Terree; et insignis ejus quantitas, meo computo, coUo- 
cavit disparentes cometas satis longe infra Jovem. Unde consequens est 
quod in perigaeis et periheliis, ubi propius adsunt, descendunt ssepius 
infra orbes Martis et inferiorum planetarum. 

Conflrmatur etiam propinquitas cometarum (*) ex luce capitum. Nam 
corporis coelestis a Sole illustrati et in regiones longinquas abeuntis, dimi- 
nuitur splendor in quadruplicata ratione distantise : in duplicata ratione 
videlicet ob auctam corporis distantiam a Sole, et in alia duplicata ratione 
ob diminutam diametrum apparentem. Unde si detur et lucis quantitas 
et apparens diameter cometae, dabitur distantia, dicendo quod distantia sit 
ad distantiam planetae, in ratione diametri ad diametrum dii*ecte et ratione 
duplicata lucis ad lucem inverse. Sic minima capillitii cometae anni 1682 
diameter, per tubum opticum sexdecim pedum a Flamstedio observata et 
micrometro mensurata, aequabat 2\ O^' ; nucleus autem seu stella in medio 
capitis vix decimam partem latitudinis hujus occupabat, ideoque lata erat 
tantum 11''. vel 12''. Luce vero et claritate capitis superabat caput 
cometae anni 1 680, stellasque primse vel secundae magnitudinis aemulaba- 
tur. Ponamus Saturnum cum annulo.suo quasi quadruplo lucidioriem 
fuisse : et quoniam lux annuli propemodum sequabat lucem globi inter- 
medii, et diameter apparens globi sit quasi 21". ideoque lux globi et an- 

austnim descendit Quia tamen in eodem plnno ephfers continGri, ide6que densitates radiorum 

semper incedit, orbem circularem, Tellure quies* eruut in ratione superficieruni sphcericarum in- 

cente, videretur describere, sed quonfam Tellus versdi hoc est, in ratione duplicatll semi-diame- 

ipsa movetur in plano ecb'ptic£e, cometa pro trorum sive distantiarum a corpore lucido in- 

diversis Terr» locis observatus, modo ver&us vers^ (14. Lib. I.). Quare nuUa distantiarum 

boream altius ascendere, modo .vers^ austrum hobita ratione, sensatio quae a radiis nervoa opti< 

inferius descendere apparebit. Observationibus cos percutientibus excitatur, est ut quadratum 

compertum est cometas propemodum in circulis distanti» invers^ Sed quo remotiuseSt luddum, 

maiimis persere, quandiu moventur celerius, at eo pauciores radii ad oculum perveniunt, idque 

in fine cursus deflectere solent ab his circulis; in duplicaiA ratione distantiarum (loco supr& 

hsc autem deflexio pendet ez ips& trajectoriie cit) hoc est, in duplicata ratione diametri appa- 

cometarum curvatura de qu& infra. Quard rentis diminutie. Quare, componendo, corporis 

deinteps trademus normam computi quo New- coelestis a Sole illustrati et in regiones longin- 

tonus disparentes cometas satis long^ iufrk Jo- quas abeuntis diminuitur splendor in ratione 

vem coUocavit, nonnullaque afferemus exempla quadruplicata distanti». £rit itaque quadratuin 

cometarum qui infra orbes Martis et inferiorum distantiae cometae a Sole ad quadratum distantias 

planetarum aescenderunt. planetae ab eodem in ratione composit& ex dupli- 

cata ratione diametri apparentis cometx ad dia- 

(*) 135. * Ex luce capitufiu Intelligantur metrum apparentem f^anets et ratiOne hicis 

duae superficies sphaericae concentricae, minor planetae ad lucem cometap. Undd distantia 

una, major altera, et in centro utriusque consti- comets a Sole est ad distantiam planetae ab eo* 

tutum fingatur corpus aliquod luddum. Quo- dem in ratione compositli ez ratione diametri 

niam corpus illud radios suos per omnem drcui- apparentis cometae ad diametrum spparenteiA 

tum diffundit, evidens est eandem radiorum planetae et ratione 6ubduplicat& luds planetae ad 

quantitatem in concav& supcrfid^ ntriusquc lucem cometfle. 

14 



130 PHILOSOPHIiE NATURALIS [Du Mund. Syst. 

nuli conjunctim aequaret lucem globi, cujus diameter esset 30'^ : erit di&- 
tantia cometae ad distantiam Satumi ut 1 ad V 4 invers^ et 12^^ ad SO". 
directe, id est, ut 24 ad SO seu 4 ad 5. Rursus cometa anni 1665 mense 
Aprili, ut auctor est Hevelius, claritate suS pene fi^sas omnes superabat, 
quinetiam ipsum Satumum ratione coloris videlicet longe vividioris. 
Quippe lucidior erat hic cometa altero illo, qui iii fine anni prascedentis 
apparuerat, et cum stellis primae magnitudinis conferebatur. Latitudo 
capillitii erat quasi &. at nudeus cum planetis c^ tubi optid collatus 
plane minor erat Jove, et nunc minor corpore intermedio Satumi, nunc 
ipsi aequalis judicabatur. Porr6 cum diameter capillitii cometarum raro 
superet 8^ vd 12^, diameter vero nuclei, seu stdlae centralis sit quasi 
decima vel forte decima quinta pars diametri capillitii, patet stellas hasce 
ut plurimum ejusdem esse apparentis magnitudinis cum planetis. Unde 
ciim lux eamm cum luce Satumi non rar6 conferri possit, eamque ali- 
quando superet, manifestum est, quod cometae omnes in periheliis vel 
infi*a Satumum collocandi sint^ vel non longe suprd. Errant igitur toto 
coelo, qui cometas in regionem fixarum prope abl^nt : quS certe ratione 
non magis illusti^ deberent a Sole nostro, quibn planetae, qui bic sunt, 
iilustrantur a stellis fixis. 

Hsec disputavimus non considerando obscurationem cometarum per 
fumum illum maxim^ copiosum et crassum, quo caput circundatur, quasi 
pQT nubem obtus^ semper lucens. Nam quanto obscurius redditur corpus 
per hunc fumum, tanto propius ad Solem accedat necesse est, ut copia 
lucis a se reflexse planetas aemuletur. Inde verbimile fit cometas longe 
infira sphseram Satumi descendere, uti ex parallaxi probavimus. Idem 
vero quam maxim^ confirmatur ex caudis. (') Hae vel ex refiexione 
fiimi sparsi per sethera, vel ex luce capitis oriuntur. Priore casu minu- 
enda est distantia cometarum, ne fumus a capite semper ortus per spatia 
nimis ampla incredibili cum velocitate et expansione propagetur. In 
posteriore referenda est lux omnis tam caudae quam capillitii ad nucleum 
capitis. Igitur si concipiamus lucem hanc omnem congregari et intra 
discum nuclei coarctari, nucleus ille jam certe, quotieSvCaudam maxi- 
mam et fulgentissimam emittit, («) Jovem ipsuin splendore suo multum 

(^) * Hte vd ex re/lexione /umi tparsi, ut Fiamstedius,' cedebat Joriy ade6que Soli loDgd 

postdl probabitur. vidnior, quin imo minor erat Mercuria Naib 

(') * Jovem ipmtm tplendore tuo, Id yariis die 17. mensis bujus, ubi TenrsB propior erat, 

oban^ationibus confirmat Newtonus in Opus- apparuit Cassino per telesoopium ped* 35. pauld 

culo de Mundi Systemate. Cometa anni 1679. minor globo SatumL Die 8. mensis hujus, 

Decembris 12. et 15. stilo veteri, quo tempore tempore roatutino, vidlt Halldus caudam per- 

eaudam clarissimam emittebat et luci multorum brevem etlatam, etquasi ez corpore Solis jamjam 

Jovium per tantum^ spatium di£Pus« ac dilatatae orituri exeuntem, ad instar nubis insoUto more 

non imparem, magnitudine nudei, ut obsenrabtt flilgentis, nec priiks duparentem quibn SoL ipse 
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IraperabiL IMBnore igitur cum diametro apparente plos lucis endtteni^ 
inultd inagis illustrabitur a Sole, ide6que erit Soli knult6 propior. Quin- 
etiam capita sub Sole delitescentia, et caudas cum maximas tum fulgentis^ 
simas instar trabium ignitarum nonnunquam emittentia, eodem argumento 
in&a orbem Veneris collocari debent. Nam lux illa omnis si in stellam 
congregari supponatur, ipsam Venerem ne dicam Veneres plures con- 
junctas quandoque superaret 

Idem denique colligitur ex luce capitum crescente in recessu come- 
tarum a Terrd Solem versus, ac decrescente in eorum reccssu a Sol^ 
VersAs Terram. Sic enim cometa posterior anni 1665. (observante 
Heyelio) ex quo conspici eoepit, remittebat seniper de motu suo appa- 
rente, ide6que practerierat perigaeum ; splendor ver6 capitis nihilominuS 
indies crescebat, usque dum cometa radiis solaribus obtectus desiit appar 
rere. Cometa anni 1683. (observante eodem Hevelio) in fine mensis 
Julii, ubi primum conspectus est, tardissime movebatur, minuta prima 40 
vel 45 circiter singulis diebus in orbe suo conficiens. Ex eo tempore 
motus ejus diurnus perpetu6 aiigebatur usque ad Sept. 4. quando evasit 
graduum quasi quinque. Igitur toto hoc tempore cometa ad Terram ap<- 
propinquafaat. Id quod etiani ex, diametro capitis micrometro mensuratl 
colli^tur: quippe quam Hevelius reperit Aug. 6. esse tantum 6'. 5". 
indusa coma, at Sept. 2^ esse 9^. T\ Caput igitur initio longe minus 
apparuit quam in fine motus, at initio tamen in vicinia Solis longe lucidius 
extitit qu^ circa finem, ut refert idem Hevelius. Proinde toto hoc 
tempore, ob recessum ipsius a Sole, quoad lumen decrevit, non obstante 
accessu ad Terram. Cometa anni 1618. circa medium mensis Decembris, 
et iste anni 1680. circa finem ejusdem mensis, celerrime movebantur, 
ideoque tunc erant in perigeeis. Venim splendor maximus capitum con- 
tigit ante duas fere septimanas, ubi modo exierant de radiis solaribus ; et 
splendor maximus caudarum paulo ante, in majore vicinitate Solisk Caput 
cometae prioris, juxta observationes Cysati, Decemb. 1. majus videbatur 
stellis primae magnitudinis, et Decemb. 16. (jam in perigseo 'existens) 
magnitudine parum, splendore seu claritate luminis plurimum defecerat. 
Jan. 7. Keplerus de capite incertus finem fedt observandi. Die 12 men- 

indperet supril horiEontem oonqpidL Superabat minorem coerctari et iplendore lonffd fortiafi 

igitur hic splendor lucem nulnum uique ad or- jam reddita mafis oonspicna, Merounum longi 

tum Solis» et immediato Solis splendori tol^an superabit, ade^ue «rit Soli vicinior. Diebus 

cedendo vincebat longd lucem onouiium steliaram 12. et 15. ejusdem mensis, cauda hcc per spa- 

oonjunctim. Non Mercurius, non Venusy non tium longd majus diffbsa apporuit rarior, et iaoe 

ipoa Lnna in tantA Bolis orientis Ticinitate cemi tsmen a&o forti iit stellis fiiis vixdum wppamo^ 

iolet. Fii^amus hicem hancce dilatatam oo- tibus cemeret u r, et moz trabis mirum in modum 

arctari et in ori>em nuclei cometicl Mercurio fulgentis spedem esdutniit 
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sis Decemb. conspectum et a Flamstedio observatum est caput cometse 
posterioris in distantia novem graduum a Sole; id quod stellae tertise 
magnitudinis vix concessum fuisset Decemb. 15. ^ !?• apparuit idem 
ut stella tertiae magnitudinis, diminutum utique splendore nubium juxta 
Solem occidentem. Decembr. 26. velocissime motus, inque perigseo prope- 
modum existens, cedebat ori Pegasi, stellse terttae magnitudinis. Jan. 3. 
apparebat ut stella quartse, Jan. 9. ut stella quintae, Jan. IS. ob splendo- 
rem Lunae crescentis disparuit Jan. 25. vix aequabat stellas magnitudinis 
septimffi. Si sumantur aequalia a perigaeo hinc inde ten^ra, capita quae 
temporibus illis in longinquis regionibus posita, ob aequales a Terra dis- 
tantias, aequaliter lucere debuissent, in plaga Solis maxime splenduere, 
ex altera perigsei parte evanuere. Igitur ex magna lucis in utroque situ 
differentia, concluditur magna Solis et cometae vicinitas in situ priore. 
Nam lux cometarum regularis esse soiet, et maxima apparere ubi capita 
velocissim^ moventur, atque ideo sunt in perigaeis; nisi quatenus ea 
major est in vicinia Solis. 

CcroL 1. Splendent igitur cometae (^) luce Solis a se reflexa. 

CoroL 2. (^) £x dictis etiam intelligitur cur cometae tantopere frequentant 
regicnem Solis. Si cemerentur in regionibus longe ultra Saturuum, 
deberent saepius apparere in partibus Soli oppositis. Forent enim Terrae 

(^) * Luce Solit a se rejlet&» Nam a Terri ^efectuni, detegl poestt, priuiquaiii ad sphaer» 
recedentibus cometis et ad Solem accedentibus, hujus superfidem peryenerit, juncta recta S T» 
augetur eorum splendor, decrescente Ucet diame- producatur utrinque donec soperficiei huic oc- 
tro, ut ex praecedentibus obserrationibus petet. * currat in A, et C Fer T, ductum intelligatur 
(^^ * Ex dictis etiam inteUigitur. Referat S planum H £, cui normalis est recto A C, pla- 
Solem, T, Terram, circulus D £ F H, sphaeram num ilhid sphaeram diridet in duo hemispheria 
fizanim. Quoniam cometae splendent luce Solis quorum unum H F £, est versus Solem ; alte» 
a se reflex^, (Cor. 1.) fi non.videbuntur, nisi a rum vero H D £, SoK opponitur. Cometxe 

omnes in sphaer» s^gmento B C G, ezistentes, 
yidebuntur in hcmispbaerio versus Solem, omnes 
autem qui veraantur in s^mento B A G vide- 
buntur in hemispliaerio quod Soli opponitur. 
Quar^ si segmentum B C G, majus stt segmento 
B A G, plures cometae vidclHintur in hemisphe. 
rio versus Solem quam in opposita Jam vero 
cometae nudis oculisse priii^ det^gendos non ez- 
hibent quam sint Jove propiores ; ponatur itaque 
8 A, cirdter { distantis Martb a Sole, hoc est 
S A sit drciter dupla ipsius S T, erit segmentum 
B G C plusquam quadmplo majus segmento 
B A G, ideoque quadruplo vd quintuplo plures 
cometae dctegentur in hemispherio versus Solem 
Sole ita illustrentur ut oaili nostri hac luce mo- tpxktn in hemispherio opposito. At si comctae 
▼eri posaunt. Praetere& cometae per caudas suas oemerentur in r^onibus kmg^ ulttk Satumum, 
maziro^ fiunt conspicui, has autem caudas non foret S A, longe major quim S T, et ideo come- 
emittunt priusquam ad Solem aliquantulum in- tae sspiiks deberent apparere in partibus Soli op- 
caluorint, quare patet cometas sese conspicuos poaitis, forent enim Terrae vicini<M«s qui in seg- 
non praebere nisi ad definitam quandam a Sole mento B A G, versantur, caeteros vero in seg- 
distantiam accedant. Ponatur itaque sphaera mento B C G, SoL interpositus obacttfaret £x 
A B C G, Soli concentrica ad talem distantiam his intelligitur cur oometae tantoperS fiequentont 
descripta ut nuHus cometa propter illustrationis rogionem Solii. 
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viciniores, qui in his partibus versarentur ; et Sol interpositus obscuraret 
caeteros, Verum percurrendo historias cometarum, reperi quod quadruplo 
vel quintuplo plures detecti sunt in hemisphaerio Solem versus, quam in 
hemisphaerio opposito, praeter alios proculdubio non paucos, quos lux 
solaris obtexit. Nimirum in descensu ad regiones nostras neque caudas 
emittunt, neque adeo iUustrantur a Sole, ut nudis oculis se prius dete- 
gendos exhibeant, quam sint ipso Jove propiores. Spatii autem tantillo 
intervallo circa Solem descripti pars longe major sita est a latere Terrae, 
quod Solem respicit; inque parte illa majore cometae, Soli ut plurimum 
viciniores, magis illuminari solent. 

CoroL 3. (^) Hinc etiam manifestum est, quod coeli resistentia desti- 
tuuntur. Nam cometae vias obliquas et nonnunquam cursui planetarum 
contrarias secuti, moventur omnifariam liberrimS, et motus suos, etiam 
contra cursum planetarum diutissim^ conservant (') Fallor ni genus 
planetarum sint, et motu perpetuo in orbem redeant. Nam quod scrip- 
tores aliqui meteora esse volunt, argumentum a capitum perpetuis mutar 
tionibus ducentes, fundamento carere videtur. (") Capita cometarum 
atmosphseris ingentibus cinguntur ; et atmosphaerse inferne densiores esse 
debent. Unde nubcs sunt, non ipsa cometarum corpora, in quibus muta^ 
tiones illae visuntur. Sic Terra si e planetis spectaretur, luce nubium 
suarum proculdubio splenderet, et corpus firmum sub nubibus prope de-^ 
litesceret. Sic cingula Jovis in nubibus planetae iQius formata sunt, qua; 
situm mutant inter se, et firmum Joviscorpus per nubes illas difficilius 
cernitur. Et multo magis corpora cometarum sub atmosphaeris et pro* 
fundioribus et crassioribus abscondi debent. 



(*) * Hinc etiam manifestum eit, Clariss. cesse vMetur ut rapidissimo vorticum torrentc 

Cassinus in Mon. Paris. an. 1731* retrogrados contrarii cometarum motus maxime perturben. 

cometarum motus ad directos ingeolos^ reduxit. tur, cit6que destniantur, ac tandem cometas 

Observatos plurimorum cometarum motus retro- hujusce torrentis vi rapiantur. At summ^ re. 

grados meras esse apparentias conjectatur, non gulares esce cometarum motus, et contra cursum 

secua ac directus planetarum circumsolarium planetarum|diutissim^conservari,nonnullisc(niie» 

motus apparet aliquando retrogradus. Sed tarum exemplis deinceps patcbit. 

quamvis celeberrimi hujusce astronomi judidum .,»'„.. , ^ s 

maximd veneremur, nonnuUoa tamen cometas (})• FaUor^nt genus jyianetarum smt. Quam 

motu ver^ retrogrado contri seriera signonim 8«^^"» fundamentis mtatur h«c sententia, 

cursum tenuisse conabimur ostendera, Sbi hlc «J»n»festum ent postea ex vanis cometanim 

de re plura dicendi locus dabitur, postquam sd- pn«nomema. 

licet tradiderimus motuum cometarum elementa. (™) * Capita cometarum atmosphsris ingenti- 

Obliquas es«e nonnunquam cometarum vias et bus dngi variis argumentis imposteruro confirmat 

cursui planetarum contrarias fateri non dubita- Newtonus. Caeterum in ipsis cometarum cor- 

nint quidam CartcsianL Yerilim qu& ratione poribus non fieri perpetuas mutationes illas in 

diversi illi cometarum mutus cum vorticibus con* decursu constabit independenter omnino ab illd 

ciliari possint, diflicild intelligitur, cum enim opinione quae cometis ingentes atmosphaeras 

cometae in regiones planetarum descendant, ne- tribuit. 
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PROPOSITIO XL. THEOREMA XX. 

Cometas in sectionibus conicis umbilicos in centro Solis hdbentibus mffoeri, et 
radiis ad Solem ductis areas temporibus proportionales describere, 

(') Patet per CoroL 1. Prop. XIII. LibriPrimi, coUatam cum Prop. 
VIII. XIL et XIIL LibriTertiL 

Corol. 1. Hinc si cometae in orbem redemit, oiAm ermit eUipses, et 

« 

tempora periodica etimt ad tempora periodica pknetarmn (®) m axium 
principalium ratione sesquiplicata. (^ Ide6que cometas maxiitaa ex parte 
supra planetas versantes, et eo nomine ori)es axibus majoribus describentes, 



(") * Paiet, QfiotnMm comeUB moCu nio 
lineas cuiTas dtck Solem describunt, ut ex ob- 
Mrratioiiibus eonstat, ▼! aliquH a motu rediliBeo 
detorquentur (per leg. I.). Quoniam autem 
bMC Tis qam planetat a Uncis rectis detorquet 
maximd tendit ▼enus Solem ut pot^ corpua 
caetera omnia systematis solaris corpora \oagh 
siqperans» eadem qaoqai vis in comecas Solem 
maximd debet respicere. Sed yis accelerairix 
in planetis est in doplicati ratione discantiarum 
a 8(Ae inversa (Prop. VIII. Lib. III.). Quard 
ea n dem quoqne legem obsenrare debent cometa» 
qum sunt corpofa planetis similia, ac prolnde 
rCor. Prop. XIIL Lib. L et Prop. XIIL Ub. 
liL) oomet» non secus ac phnatai in seotioni- 
bus conicis umbiiicos in centro Solis babcntilms 
moyentor et radiis ad €k>lem duc^ areas tenu 
poribus proportionales describunt H«c iti se 
habenty si Sol e loco suo nullatenus moveatur ; 
aed qpiamyiB Sol per attractionem planetamm 
perpetuo motu agitetur, non tamen loogd recedit 
a communi graritatis centro planetarum omnium, 
idedque etiam comets qui in regionibus a Sole 
maxund dissitis commorantur, non magnqpere 
hujus centri situm turbare possunt. Quard or- 
bitarum suarum umbilicus non longd distabit a 
eentro Solis, ac proind^ propositio h»c ▼era est 
quamproxim^ Quantum accuratd observatia 
cometarum motibus congruat, patebit deinceps. 

136. Keplerus aliique post eum astronomi 
nou paud, cometas in lineis rectb moveri posue- 
runt, et indd cometarum quorumdam loca obser- 
Tationibus sotis eongrua calculo investigarunt. 
Res iti succedere potest, si observetur cometa in 
cA Jtantiim orbit« susb parte quas a rect& non 
multum dijfferat. Sit A P V B C, sectio conica 
admodiim excentrica in cujus umbiiioo altero S- 
coUocatum sit Solis centrum. Ponamus come- 
tam observari, dum orbitte su» partem A P, 
describit; 6eri potest ut reliquo tempore, dum 
•cilicet a loco P, per V, B, ad locum C promo- 
▼etur, in regiones remotittoimas abiens oculis se 
aulxiucat et sub radiift solaribus delitescat respec- 
tu observatoris in Tellure ckck Solem S mot^ 
▼el etiam accidere potest ut, motu Telluris 
i^ exigente, cometa percurrens orbit» partem 



A P y B, Bib solaribus rediis absoondatur et 
tunc primiifti obseiVetur cCkm ad locum 6 perven. 
crity linaBm B C deaaiptttrna* In 1k)c utroque 
casu via cometsB a lindl rect^ parum differet. 
In primo casu, cometsi a Eole absorpti creden- 
tur, quia ad Solem accedentes, pro destructis 
faabebuntur. In altero casu, e Sole videbuntur 
emergare qnia tunc pnmum sese conspicuos 
pnebuerunt^ dum a Sole in remotas rcgiones 
dtadebant. Pomi dum oometa taiwis Solem 




desoendit, puti dum A P percurrit posteji ad 
Solem accedens sub ejus radiis latet, put4 dum 
P y B descrilnt, tandemque dum ad alteras 
Solis partes subitd emergit, usuipatnr sspd pro 
novo cometa a priori in A F ^weno, et duae 
vectse A P, B C pro duabus trajectoriis hal)en. 
tur. £x his patet cur trajectoriie rectilineaB, ob- 
servatis cometarum motibus plerumque respon. 
de$nU Id fit scilicet. eo quoci diqua duntaxat 
portio trajectoriaB pro int^gr& tnyectoria habea- 
tur. At~si tota snnul consideretur tam in as. 
censu versus Solem quam in descensu, aliam 
nullam praeter sectionem conicam satisfac e re 
constatnt. 

(®) * Ifi oKmm pnneipaUum ratiQW iesguu 
plicatd. (Prop. Xy. Lib. L) 

(F) * Ide6que ameta nuunmd ex parte mprct 
planetat vertafUee, quo tempore scilicet oculos 
nostros fugiunt, et eo nomtne orbes axilnis ma- 
joribus qunm planetse describentes tardius revol- 
ventur. 
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lardius revolventur. Ut si axis orbis cometae sit quadruplo majore axe 
orbis Satumi, tempus reyolutionis cometas arit- ad tempus rerolutioiiia 
Satumi, id est, ad annos 30. ut 4 V 4< (seu 8) ad 1. ideoque erit an- 
norum 240. 

Corol. 2. (P) Orbes autem erunt parabolis adeo finitimi, ut eorum vice 
parabolss sine erroribus sensibilibus adhiberi possint. 

CoroL 3. Et propterea (pej CoroL 7. Prop. XVI. Lib. I.) velocitas 
cometffi omnis, erit semper (^) ad velocitatem planetse cujusvis circa Solem 
in circulo revolventis, in subduplicatd ratione duplse distantise planeta? a 
centro Solis, ad distantiam cometse a centro Solis quamproxime. Pona- 
mus radium orbis magni, seu ellipseos in qua Terra revolvitur, semi-dia- 
metrum maximam esse partium 100000000: (') et Terra motu suo diumo 
mediocri describet partes 17202129 et motu horario paites 71675J. 
Ideoque cometa in eadem Telluris a Sole distantia mediocri, ea cum 
velocitate quse sit ad velocitatem Telluris ut V 2 ad 1, describet motu 
suo diumo partes 2432747) et motu horario partes 101364^. (') In 
majoribus autem vel minoribus distantiis, motus tum diumus tum horarius 
erit ad hunc motum diumum et horarium in subduplicatS ratione distan- 
tiarum reciproc^, ide6que datur. 

CoroL 4. (^) Unde si latus rectum parabolae quadruplo majus sit radio 



(') * Orbes atUem erunt parabolis adeofinUimu 
Orbes comeUnim sunt admoduin exconirici, ut 
ex observationibus colligitur, et vald^ exigua est 
portio orbis quem toto i^paritioius tempore 
describunt» exiguo enim temporis spatio sese 
conspicuos prsebent. Veri^m.si in ellipsi cen- 
trum ad infinitam ab imibilico distantiam remo- 
▼eatur, portio ellipus cujus absdssa finita est, 
abit in parabolaro. Quard elliptid orbes corae- 
tarum erunt paraboHs valde finitinu. 

(^) * M velodtatem planeUe ct^jutvis circct 
Solem in circulo revolventis ; hoc est, ad veloci- 
tatem ejus mediocrem. 

{') * Et Terra. Fiat hiec analogia : ut est 
tempus periodicum Terrae circi Solem ad totam 
peripheriam drcuii 3. 141, \\k dies una vel hora 
una ad partem peripherifle uml die vel hord una 
descriptaro. 

(*) 4 /n me^oribus autem velmmoribus, (Cor. 
6. iSrop. IV. et Pwp. XV. Lib. I. vel per Cor. 
6. Prop. XVI. ejusdem Lilm.) 

(*) • Un(Q si latus rectum, Ex umbilico 
parabobe F, ducatur ad axem A D, ordinata 
F F, erit area A P F* ad aream circuli quarta 
parte lateris recti seu radio A F descripti (Theor. 

4 
IL de parabol^ Lib. I.) ut — - ad 3.14159. 

Ksm si radius drcuU sumatur squalis unitati, 
erit area circuli ad quadratum diametri, ut 
3.14159 ad 4. Sed rectangulum sub ordinata 
P F et abscissS F A, est dimidium hujus qua- 



dratiy hoc est 2, et area parabolica A P F, hujus 

4 
rectanguli duae tertiie partes, hoc est --- (per 

Theor. IV. de parabu Lib. L). QuarS area 
parabolica A P F, est ad aream drculi radio 

A F descripti ut -. ad 3. 141 59. Si igitur velo- 

«7 




citas cometae revolventis in paraboU eadem esset 
cum velocitate planet» gyrantis in circu)o, in* 
eadem quoque ratione foret tempus quo cometa 
describit fu-cum paraboUs A P, ad tempuar perio- 
dicum planetae. Sed velocitas comet» est ad 
velodtatem planet« in eadem distantia a Sole 
ut i^ 2 ad 1, in hAc igitur ratione diminuenda 
est prior r^tio. Undd tempus ^io oometa de« 
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orbis magni, et quadratum radii illius ponatur esse partium 100000000 : 
area quam cometa radio ad Solem ducto singulis diebus describit, erit 
partium 1216378^, et singulis horis area illa erit partium 50682^. f^) Sin 
latus rectum majus sit vel minus in ratione quavis, erit area diuma et 
horaria major vel minor in eadem ratione subduplicata. 



(») LEMMA V. 

Invenire lineam curvam g/ener$$ paraboUer, gwoeper data quotcunque puncta 

transibit. 

Sunto puncta illa A, B, C, D, E, F, &c. et ab iisdem ad rectam quam- 
vis positione datam H N demitte perpendicula quotcimque A H, B I, 
C K, D L, E M, F N. 

Cas. 1. Si punctorum H, I, K, L, M, N aequalia sunt intervalla 
H I, I K, K L, &C. coUige perpendiculorum A H, B I, C K, &c. diffe- 
rentias primas b, 2 b, 3 b, 4 b, 5 b, &c. secundas c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. 
tertias d, 2 d, 3 d, &c. id est, ita ut sit A H — B I = b, B I — C K = 
2b, CK — DL = 3b, DL-hEM = 4b, — EM-h F N = 5 b, 
dein b — 2 b = c, &c. et sic pergatur ad differentiam ultimam, quae hic 
est f. Deinde erecta quacunque perpendiculari R S, qute fuerit ordina- 
tim applicata ad curvam qusesitam : ut inveniatur hujus longitudo, pone 

scrilnt arcum parabolicum A F, erit ad tempus jus temporis interrallum requiritur ut comcta in 

... 4 , S. 14159 majori parabola aream similem describat, minus 

penodicum planeta» ut ^^ . ^ ad — ^ • ^^^ ^ minori, ac proind^ cometa tempore 

IQ 8 ' asquali mlnorem partem parabolae majoris et 

' Sivd ut ^ ^/lioc est, ut i^/ -^ad 3.14159. majorem parabolse minoris describeret, idque in 

^ . .. rn • :i e 1 «^ ratione sesquiplicata distantiarum inversa, hoc 

Jam tempus penodicum Terrae circa Solem sit *^ r ^ 

365.2565 dier. et cometa in perihelio ad distan- est, positi ratione distantiarum — , erit ratio 
tiam sequalem distantiae Terrae a Sole suppona- ® 

tur, tempus quo cometa describet arcum para- arearum «quaU tempore descriptarum ut r-j-, 
bolicum A F» per hanc analogiam mvemtur : ut a y a 

8 1 

est 3.14159 ad i^/ — , lik 365.2565 ad tempus ad — —. Sed areae similes parabolarum in- 

qusesitum quod erit 109. dier. 14. hor. 46^. Si aequalium sunt in ratione duplicata laterum rec» 

quadratumradiiponaturessepartium 100000000. torum (112. Lib. I.). Sive distantiarum quae 

erit area parabolica harum partium 133333333, sunt laterum rectorum pars quarta (Cor. 2. 

quas cometa radiis ad Solem ductis describit die- Theor. I. de parab. Lib. I.). Quare ratio 

bus 109. hor. 14. 46^. Quar^ area quam cometa prior in hac ratione duphcata augenda est, tota- 

1 d d , e e 

aingulis diebus describit, eritpartium 1216373 — que ratio compoata erit ut -^ — j-\ ad — — , 

.... .„ . . 1 " hoc est, ut V d ad \/ e, quae est ratio subdu- 

et «nguhs hons area dla ent parUum 50682-^ pHcata distantianim sive latenjm rectonim. Pa- 

tet aream minorem fieri in eadem ratione sub- 

(*) * Sin latus rectutiu Tempora quibns duplicata, si ratio sesquiplicata distantiarum roi- 

cometa in distantiis inaequalibus areas paraboli- nuatur in ratione duplicat& laterum rectorum 

cas similes describeret, sunt ut revolutiones in seu distantiarum. 

circulis, ide6que in ratione distantiarum sesqui- (^) * L.emma. Totum illud Lemma eiponi- 

pUcata (Cor. 6. Frop. IV. Lib. I.), id eit, ma- tur num. 76. Ltb. IL 
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intervalla H I, I K, K L, L M, &c. unitates esse, et dic A H = % 
— HS = p, Jpin — IS = q, Jqin + SK = r, irin-f-SL = s, 
J^ s in + S M = t; pergendo videlicet ad usque penultimum perpen- 

b 2b 3b 4b 5b 

c 2 c 3 c 4 c 

d 2 d 3 d 

e 2 e 




diculum M E, et pFseponendo signa negativa terminis H S, I S, &c 
qui jacent ad partes puncti S versus A, et signa affirmativa terminis 
S K, S L, &c. qui jacent ad alteras partes puncti S. Et signis probe ob- 
servatis, erit RS = a + bp + cq + dr + es + ft, &c 

Cas. 2. Quod si punctorum H, I, K, L, &c. inaequalia sint intervalla 
H I, I K, &c. collige perpendiculorum A H, B I, C K, &c difFerentias 
primas per intervalla perpendiculorum divisas b, 2 b, 3 b, 4 b, 5 b; 
secundas per intervalla bina divisa c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. tertias per in- 
tervalla terna divisas d, 2 d, 3 d, &c. quartas per intervalla quaterna 

divisas e, 2 e, &c et sic deinceps ; id est, ila ut sit b = __ZZ__r, 

^ H I ' 

2b=BI-_Cg,3b=5iJ^PJ^,&cdeinc=bl^ 



3 c = 



IK ' KL 

^b-^^&cpostead=^-2c 



HK 



IL 



2 d = ?-LziLe, &c 



Ifl. 



KM ' " H.L ' IM 

ventis differentiis, dicAH = a, — HS = p, pin — IS = q, qin + 
SK = r, rin + SL = s, sin + SM=t; pergendo scilicet ad usque 
perpendiculum penultimum M E, et erit ordinatim applicata R S = a + 
bp + cq + dr + es + ft, &c. 

Coroh Hinc areas curvarum omnium inveniri possunt quamproxime. 
Nam si curvae cujusvis quadrandae inveniantur puncta aliquot, et parabola 
per eadem duci intelligatur : erit area parabolae hujus eadem quamproxime 
cum area curvae illius quadrandae. (^) Potest autem parabola per metho- 
dos notissimas semper quadrari geometricd. 

(^) Potett aviem parabolaf per meihodos notis' quamproximd cum are& curvae illius quadmndie. 

simas (165. Lib. I.) semper q-uadrari geometrich Qud plura sunt puncta curv» propositse per qua 

Inveniatur itaque aequatio definiens curvam para- transit curva parabolica, eo propiiks area hujus 

bolicam quae transibit per curvce quadrandse accedit ad aream illius. 
puncta quotlibet, erit area parabolae bujus eadem 
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LEMMA VI. 

Ex observatis aliquoi lacis cameta invenire locum ejus ad tempus quodvis 

intermedium datum. 

Designent H I, I K, K L, L M tempora inter observationes H A, 
I B, K C, L D, M £ observatas quinque longitudines oometas, H S 



b 2b 3b 4b 5b 



2 c 3 c 4 c 



2d 3 d 
e 2 e 
f 




tempus datum inter observationem primam et longitudinem qua^sitam. 
£t si per puncta A, B, C, D, £ duci inteUigatur curva regularis 
A B C D £ ; et per Lemma superius inveniatur ejus ordinatim applicata 
R S, erit R S longitudo qusesita. 

£adem methodo ez observatis quinque latitudinibus invenitur latitudo 
ad tempus datum. 

(') Si longitudinum observatarum parvse sint dififerentiae^ puta gradnnm 
tantum 4 vel 5 ; sufPecerint observationes tres vei quatuor ad inveniendam 
longitudinem et latitudinem novam. Sin majores sint differentiaey puta 
graduum 10 vel 20, debebunt observationes quinque adhiberL 



(*) 137. * Si lon^hidinum observatarum, 
(patet per noC. in Cor. pneced.). Metbodot 
Lemmatis praecedentis, quae metbodus interpo- 
Utionum dici solet, in rebus astronomicis usus 
habcre potest eximios. Hanc metbodum adbi- 
buit clariss. Meierus Toro. II. Comment. Acad. 
Petropol. ad Investiganda Solstitiorum Momenta. 
Circa tempus solstitii observentur aliquae Solis 
•Ititndines meridianse, iliasqoa Solis altitndimw 
repnescntent qusedam ordinatSy et tempora inter 
observationes elapsa ordinatanim intenratlis ezhi- 
beantur. Deinde transeat parabola per extremi- 
tates ordinatarum, abscissa quae correspondet 
mininue ordiiiatae, tempus solstitii determinabit. 
Caterum definiri poCcat lempus lolstitii pcr 



phnes obfenrationcs eC rTaholini plorium di. 
mensaonum, tcI per tret obscrmiioBCB duntazat 
et parabolafn conicam, uti iectt Halleius. Ve- 
rikm in quocnmque casu adhibcatur intcrpola-. 
tionpm metbodus, oportet diffefcntias obserratas 
icnsibiliter majores esse e ii o i i b us qui in ips& 
observationc oommitti possunt, hic autem adhi- 
bita ciuiy satis accurate determinari poterunt 
plurima astronomiae pbsenomena qu« olia qui- 
dem via forent determinatu diffidllima. Elegan- 
tissimum cjnsdem mctbodi ezemplnm dedit ezi- 
mius geometra D. Clairaut in Mon. Paris. 
an. 1736, ubi determinandae Telluri fiffune mo- 
dum ezponit ex mensuri plurium mendiani ar- 
cnum in divenas latitudinibus capiL 
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LEMMA VIL 

Per datum punctum P ducere rectam lineam B C, ctffuspartes P B, P C, 
rectis duabus positione datis A B, A C, abscissa^ datam habeant rationem 
ad invicem, 

A puncto illo P ad rectarum alterutram A B 
ducatur recta quaBvis P D, et producatur 
eadem versus rectam alteram A C usque ad 
E, ut sit P E ad P D in data illa ratione. 
Ipsi A D parallela sit E C; et si agatur 
C P B, erit P C ad P B nt P E ad P D. 
Q.e.f. 




LEMMA VIIL 

Sit A B C parabola umbilicum habens S. Chorda A C bisecta in I abscin- 
datur segmentum A B Q I, cujus diameter sit I /Jk et vertex ^. /n I ^ 
producta capiatur fi O ceqtudis dimidio ipsius I fi>, Jungatur O S, ^ 
producatur ea ad f , ui sit S g cequalis 2 S O. Et si cometa B maveatur 
in arcu C B A, et agatur g B secans A C m E : dico quod punctum E 
abscindet de chordd A C segmentum A E tempori proportionale quam^ 
proxime. 



.n. 






Jungatur enim E O 
secans arcum paraboli- 
cum A B C in Y, et 
agatur ^ X, quae tangat 
eundem arcum in vertice 
At, et actffi E O occurrat 
in X; (*) et erit area curvilinea A E X a^ A ad aream curvilineam 
A C Y /tt A ut A E ad A C. Ide6que cdm triangulum A S E sit ad 




(') ^ Et erit area. Quoniam chorda A C 
bisecta est in I, erit semi-s^mentum A ^ I 
iB^uale semi-segmento ^ I C. . Item quia ft, X 
tangit parabolam in /u, erit /ct X, parallela chor- 
dae A C (per Lem. IV. de conic. Lib. I.) ac 
proinde tnangulum O I £ simile est triangulo 
O ft X, ideoque ob I O triplam ipsius ft. O, erit 
triangulum I O £ trianguli /k O X, noncuplum 
et triangulum I O £ trapezii I /u X £, sesqui- 
octavum. Fraetereti triangulum I A O, est tri- 
anguli I A ^ sesquialtenim (omittuiitur in 

VoL. III. Pam IL K 



figur£ aliqua line» ad Titandam confusionero) 
c^m idem sit trianguli litriusque vettex A, sitque 
basis O I sesquialtera iMnis /m I, triangulum vero 
A /K I, subsesquitertium est semi-segmenti A ^ I 
(Prop. XXIV. Archimed. de parab. vel Theor. 
IV. de parab. Lib. I.). Quare triangulum 
A O I est sesquioctavum aemi-segmenti A ^ I, 
hoc est, in ratione compoat& ez rationibus ses- 
quia1ter& et subsesquiterwl ac proinde triangulum 
A O I» est ad semi-segmentum A ^ I slcut tri- 
angulum I O £, ad trqpezium /m X I £y et 
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triangulum A S C in eadem ratione, erit area tota A S E X ^^ A ad 
aream totam ASCYAtAutAEadAC. Cum autem § O sit ad S O 
ut 3 ad 1, etEOadXO u 




in eadem ratione, erit S X 
ipsi E B parallela; et 
propterea si jungatur B X, , 
erit triangulum S E B tri- 
angulo X E B aequale. 
Unde si ad aream A S E X ^ A addatur triangulum £ X B, et de summa 
auferatur triangulum S E B ; manebit area A S B X ^ A areae A S E X /u. A 
aequalis : atque ideo ad aream ASCY^bAutAEadAC. Sed areae 
A S B X Ab A ffiqualis est ared A S B Y ^ A (^) quamproxime, et hsec 
area A S B Y ^t A est ad aream A S C Y ^fc A, (^^) ut tempus descripti arcus 
A B ad tempus arcus totius A C. Ideoque A E est ad A C in ratione tem- 
porum quamproxime. Q. e. d. 

Corol. Ubi punctum B incidit in parabolse verticem a^j est A E ad A C 
in ratione temporum {^) accurate. 



Ticissim trapezium /k X I £ est ad senu-segmen- 
tum A ^ I ut I £ ad A I, ac proinde, com- 
ponendo area curvilinea A ^ X £, est ad semi- 
segmentum A ^ I, ut A £, ad A I, ideoque 
area curvilinea A /c» X £ est ad segmentum 
totum A/c»CutA £adAC. 

P) * Q.uamproxim^. Ob viciniam punctorum 
^X(exhyp.). 

C) * Ut tempus descripti arcds. (Prop. I. 
Lib. I.) 

(^) * Accurat^. Ideo enim in casu Lemmatis 
bujus A £ non est ad A C in ratione temporum 
accuratd, quia area A S B X ^ A, sumpta est 
aequalis areae A S B T ^ A, 
quod yerum estduntazatquam- 
proximd. Sed coincidentibus 
puncUs B, fjtf arese illae aequales 
fiunt accurat^ quare in hoc 
casu A £ est ad A C, in ra- 
tione temporum accuratd. 

138. Quoniam coincidenti> 
bu8 punctis B, fc, chorda A C 
dividitur in £ in ratione tem- 
porum accuratd, iisdem verd 
punctts non jcoincidentibus» 
hiec cfaorda dividitur in ratione 
temporum quamprozirad tan. 
tikm, quo propius erit punc- 
tum B, vertid paraliolae ^, eo 
magis accurate dividetur chor- 
da A C in duo segmenta quas 
temporum rationem habeant. 
Observandum est chordam A C magis ac- 
curate dividi in ratione temporum, si B dis- 
tet a vertice ^ versus C quam si ab eodem 
vertice ^, versus A, aBquali intervallo distet 



Quoniam enim parabol» portio f* A vertici princi- 
pali propior est, ea fit curvior et a tangente /a X, 
magis deflectit qudm portio ^ C, a vertice ^, re- 
motior. Quare si investiganda sint tria temporis 
momenta quibus cometa in parabolae locis tribus 
A, B, C, versatur, itt^ ut A £ sit ad A C, ut 
temporum intervalla accuratd, sumenda sunt 
praedicta tempora ferd «quidia. Nam ob eziguas 
trajectoriae parabolicae portiones astronomicis ob- 
servationibus subjectaa, punctum £, non muJ. 
tum distat a chord«e. medio puncto I. Oportet 
autem intervallum illud, ubi cometa tardior est, 
paulo majus esse altero ; comet& enim ezistente 



5 

O 




in fi, ubi chorda A C, dividitur accurate in 
ratione temporum ; erit recta £ C, major quam 
A £, hoc est, tempus quo cumeta tunc tardior 
(Cor. 3. Prop. XL. Lib. huj.) describit arcum 
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Scholhm. 



Si jungatur /i. | secana A C in ^ et in ea capifitur | n, quse sit ad /» B 
ut 27 M I ad 16 M |U : acta B n secabit cbordam A C iii ralione tem- 
porum ('} magis accurat^ quam prius. Jaceat autem punctum n ultra 

B C, majui est tempare quo ideni cometa Actu* V M ut I O ad /i O, boc ot, (per coiutr. Lem. 

TelDcior dacribit arcum B A. ActurMJi» VIII.) uc 9 sd 1. 

iuque eligeDiuT tempan pirum iniBqualia ut 14J. liideiD poailji, erit V ^ = 3 V S 

piuKtiini K padiB abMt nniu C, Ipiim TBfUl -f> 3 I /i ; quoniuu euiln (per caiulr.) S [ 

A, ob ntioncm maid (Ibtuo. =93 0, «icO{s:SSO = 3SV-}-3VO. 

, ^ ,, , . „ Jiin uCrinque «ufenuur VO. fietVE = 3SV 

139. Si Terte» ^ «gmenti pmbolfd A ^ C j.sVO, Sed ob reciiu. V O. M . pmillebt, 

p«rum dattt m veruce pnnapdi, «tque puncturo V O est ed M -, ut I O ed I „, boc«t. iit 3 

B proitmum punclo ^ rect, S^. « P«Tto.l» ^ 2, ide^que 2 V O = 3 M ^ Prtere* 

unibil»:o 5, <d Teracem ^ duct. diTidet chor. ,«^ g ^ I ^ «qoele. comliluunt «.gulo. 

dero A C, in M, ftri m ruione temponim, ut ^^„ „^ tuigeBte p.r,bol.m in ^ qu^ eet 

ei pr»cedenUbus p«let. diord« A C p<u^lelB (per Theor. II 1. de pereb. 

t4a Si fueric recta S /1 admodum megna re- et Lem. IV- de Gomc.J. Q^nti squalea lunt 

■pectu nbsciMa^I, eric S V, tripla ipHiu M V, anguUJdl^ I M^uproindjrecuM «sIm; 

Qlianiun enim rect» 8 V O, S M ^ ; in boc undS Gt3I^ = 2V0, «t Vf=3VS-^ 

euu pio pir.lleli* hiberi poMUD^ crit I V ed 3 I /•, 




(^)I43.' UapiaccuratifuampriiU. Sit. 
tei priacipalii panibola, S umWlicu^ A S = 
ide6que luui rectum priDcipale s 1 f Fani 
R B = j, r C = T, erit «e. A S B C 




1+ 12f> , 
erit quoqiie recla A C «d buic rectuu A E, in 
miiane temporum «OTiraCS, 

Jun Teni inveetigHndni en Telor rectie A E, 
i^i prodit ei coaslructione Leumi.tis prsceden- 
tia. £1 umbilica 6, crigatut id ^ O perpendi- 
cularii S m, hce erit Kqu.ll. atdiiuls q /•■ 
Deinde (Theor, I, de puib.) q ^ dimidi. ttt 
ip«iu.rC«uli,et^m = qS = iijl^', 
Praterei est ^ I = 2 ^ O (per coDitt.) c( 
^ I s= —^ (165 et Theor. II, de partk) Sed 
ert A I > = i-l±-lilli^ el S > = 



r^r*h 



I, quan crt ft O •« 
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punctum I, si punctum B ma^ distat a Tfcrtice principali parabols: quom 
punctum p. ; et citra, si minus distat ab eodem vertice. 



8S^~32 f I » + SIM f 
16 f f — 



Denique ducti B b| perpeiidicu- 
lari wl A C, smilia nunt triuigul> E A 



_ _ ., «c preinde BbibE^jCViAE, ei 

ideaqua i S O <= imerieiklo BbiAV = bE:A£, uque, 

^-"b+AV:AV = bE + A" 



VlT"+ Uf.- + ilBf'x + AE,hl.^AE= ^°j;^(; . J»nlocoAbv 
16 f f — j T \ 'l-t|o=-3.//J.iiJ. BbpAV, subiUtutit eorura laloribus nicida in- 
Ifif//* ^14 ^ TiDtii prodit A £, penU miDDT qulm 



\3afl» + fll2 f X T 



16ff-»X.M (jJ+ief»j)V,4 + i6f.,. 

16 f J > 4f{x3 + i2f.i) ^ 

Inuper ei panclo {, ad «bidiuni A R enctA 

pcTpeTtdieuui J V, ob 1111111] cudinem triuiBula- InveiUguidui «ipcreM ?ilor rtcla A e. qui 

nunSmO.SEV, it80iq^ = JS:iV, prodit ei con.lructione «holu hujofc Quoniun 

idt£que J V = x. Pnetro* 3 O : in O = "■"li» «"" Ori.nguU JSli,JO^erit£S! 

8S:SV..cproinde8V=-2mO, bincqu. s b = £ O : O ,h hinc S h = ii>L2i;, ^ 



2m O. 







Uludrnnn J V (i) : B H (j) = V f : R f, et 
campaneDdok JV + BR:BR=Vf + 
Rf; Rf,quwaf= J^j-°» , d.tur 

iuqueRf, perietj. PnetBreif B»= RB» 

+ Rf », «ed RB: B f=i V: if= u f» = V- fl h'+q,^. |.St vV^i^I+l 

EVxBf ix*/hB'-i-Rf^ ,. «•«"-vqn +S^ +SiX gy- 

— BH — J .ethinc 

e B = V R BT+irr. + .iXi^^^S^. 

Dcdode in triuigulo A B C, dantur bter* A B, 
A.C, W pneterea dHur latui B C ; ductl enim 
B ^ pnpendiculari «diC, erit B C = 
VBg'+gC 



fc proind j etiun h^=Vq)>*+q/>'. 
FriBterea l&: 3 O = g h : h^; quui { b s 
SEX Vqb' + q^* . ,, _^ 
^— ' •- «c pnHodi tola rec- 



Deudi (per constr.) fitin = y.^.l?^.— . 



= VHr' + (R6 _re)'; 
dnturitaqueperpendiculuif Bb = v' — BC>. 
Imuper ducitur A V peipuidiculsrii «d A B, 
flb amilitudiatm triuiguiaum A V f, B R f. 



MIs:: A3: I^icproindf, com- 
M + MI:MI=AS+I^:J^ 
itinue M T, jdeoqua tota recui n /., 

qh = hr 

roindj et 
.F . 1,, icviaiif^uium. Prsieren (ex r.«..— ^ — 
vmta est h H, ide6que eliani datur a H. Jsm 
flatrNiNP=BR: RF, et inTerlendo 
NP: RF = rN: BR. >tque oDDipDncuda 
NF-^aF:RF=rN + UR:BR,hinc 



itaque b N,''^ 
brN, I 
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(') LEMMA IX. 

MecUe I fiet fjc^^i langitudo — LS cequantur irUer se, 

4 S A^ 

Nam 4i S (lest latus rectum parabols pertinau ad verticem /tt. . 




A 

LEMMA X. 

Siproducatur S/Aod 'S etF, ut fi^S sit pars tertia ipsius ^ I, e^ S P sit 

ad SS ut SS ad S fjb. Cameta^ quo tempore describit arcum A ^ C, si 

R F^ B R X ^ R ide6que di^ B F — ^ ^ h. Jam iet6 factk tuialogi& x 3 + 

VBR« + RF«. DeindeBFrBR^ 12f*x : y3+ I2f > y= V—J, s 

rF:FN,etiiiderF=5j^LlN, atque (7 ^ + 12 f » y) V » ^ + 16 f * » * ^^^ 

--BFVFN -- 4fj^x3+i2f*x 

recta tota r B= + \/ B .11^+ R F ^. «qualis foret huic qreiarto tenmno, baberetur mtio 

B ^ 1 . j A w temporura accura^ (Prop. I. Lib. I.). Sed 

Ducatur recta A u, perpendiculans ad A B, erit quartus iUe terminua major est recta A e ; nam 

ob triangulorum A u F, R B F, amilitudmem terminu» iUe major est quam chorda A B, est 

AF:Au=RF:RB, idc6que A u =s A/ v4.i-i6f»v^ 

RBXAF ^. . ^uu^ emm AB= ^^ +? ^ =Vx3+l2f»x X 
^ -^; > et hmc prorsus ut supra habetur 4 f ^ ' 

A - A. b X A u u^M^niia «i;*.fi. n»f^ ^ ^ -Tt" / bac autem quantttas minor 

®"Bb+"A? Ex hactenus dictis patet 4f^x3 + i2?^ ^ 

dari rectas A E, A e, per x, y, et quantitates x^ (y3+ 12f«yVx4+ igf^x^ g, 

constantas. Jam loco A b, B b, A u, subsdtutis es*T"*™ 4 f a/ x3 + l2f*x ' 

eonim valoribus analytids, fit A e, paulo /per constr.) itil ducitur i* n, ut recta n B semper 

major quam A E, et paulo m mor quam Jecetdiordam A C in puncto e, quod proximiua 

(y3+i2f *y)^x4+ 16 f *x * est puncto C qu4m punctumE; quare ciim recta 

4f (x-* + 12 f* x) ~ A e semper minor sit veri^ major tamen quim 

Quard recta B n, secabit choidam A C, in e, A £, h«c magis quiUn illa ad justum valorem 

in ratione temporum magis accuratd quim recta accedet, ac proindd recta n B, secat chordam 

^ B. A C, in ratione tempomm magis accurat^ quam 

Idem scholium fadliib demonstrari potest hoc "'ecta ^ B. Res eodem modo demonstratur, uM- 

A b X A u cumque sumatur punctum A. 
modo. Quoniam A e s= ^ ^^ , ^ — = A b^— 

A b V A h ^ (^) * I^^ ^^- (P**«* P«' »™- *39 

A D X A D ^ieQi.) erit A e semper minor Lib. huj. et Theor. I. et II. de parab. Lib. I.). 
Au + JHb^ ' "^ 

K3 
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•progrederetur e& sempfr cum velocitate guam habet irt aliitudine ipst S P 
tequali, describeret bmgitudinem tequaiem chorda A C. 

Nam si cometa velcWtate, quam 
habet in fi^ eodem tempore pro- 
grederetur unifonniter io recta, 
quce parabolam tangit in /» ; 
{*) area, quam radio ad pimctum 
S ducto describeret, sequalis eeset 
arete parabolicas A S C /«. 
C") Idcoque contentum aub lon- 
gitudiiie in tangente descripta et 
longitudine S ii. esset ad cooten- 
turo sub longitudinibus A C et 
S M, ut area A S C ^ ad trlan- 

(') * Area, ftuim radio. Cometc TclaciMte libus □umero Iriangulii «HRpomiDtur sjulia 

quun haliel in /t, nlicli ixnlwla, progrediatur ASC^S/iQac proinde trinngulum S ^ Q, 

luuformiur in reclA /t Q, qus panbDUn] tuigit EquaJe est ares paiaboliciE, A S C /i. 

io ft, «rea S ^ Q, qualQ radio ad punrtum S, ('} • Idtoguc, QuOBiani rectt S ^ cum 

ducto dencribtret, squalift «aet axert paTuboUcs tan^ute in ^ vt cbordl A C, Bequaln consticuit 

A S C /1, quam eodem lempore desiTibit. 8u- angulm (Lem. IV. de couicii), apBUuia cDuten- 

nunlui' eoim liiMolai Cc, q^ a cometa descrip- luiiisub loDgiludine descripta in Ungenie etiECta 






5 fi, erit nd spatiul 

elrecta S M, ut 
t> et a parsbola umbilico S, ad tangenle» C t, A S C, id ett. ut 
/1 T, erigantur perpendiculare» S t, S T, veloci. puab. C A c od Iriaiiguli 

luinC eM «d •elocituem iniiuiSTBdSt , „.„,2 „, -.^i-^' 

(Cor. 1. Prop. I. Lib. I.) Kd velocitatea iu C, tnangulumS A C+-parJldogr«niim AGFC 
M ^BUDtulipaliaeodemteiliporepercurUfpnli 

" "lur Ccfld^qut STadSt. ■dtriwigull 



^nleninm rjb chordi A C, 
a A S C ^ ad Iriangulum 
8 A C -I- segm. 
A C, id est, ut 



Quare trisng .... 

CSc. I.tudautemubiqueobiinelintriangulU +ACX 

niiniuiii irilinea ASC^ S ^ Q conscituenlibua. 

Quia lerd «equaJia insumunlur lempora ad per. g M J. — 

curreudas Uneaa A C, /i Q (ei byp.) ex squa- ~ 3 



inASC,hocesl,ulACX-5-SM 
|- 1 ,< ad A C X -i- S M, dv4 ut 
I /• *d S M. Sed ^ N, oimpta nt 
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gulum A S C, id est, ut S N ad S M. Quare A C est ad longitudlnem 
in tangente descriptam, ut S ^b ad S N. Cum autem velocitas cometse in 
altitudine S P sit (per Corol. 6. Prop. XVI. Lib. I.) ad ejus velocitatem 
in altitudine S as in subduplicata ratione S P ad S ^b inverse, id est, in 
ratione S a^ ad S N; (*) longitudo hac velocitate eodem tempore descripta, 
erit ad longitudinem in tangente descriptam, ut S ^b ad S N. Igitur A C 
et longitudo hac nova velocitate descripta, cum sint ad longitudinem in 
tangente descriptam in eadem ratione, aequantur inter se. Q. e. d. 

(^) CoroL Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
S /C6 4. f I ^, eodem tempore describeret chordam A C quamproxime. 

LEMMA XL 

Si cometa motu omni privatus de altitudine SN5eMS/c6+^lAt demittere" 
tur^ ut caderet in Solem, et ea semjper vi uniformiter continuatd urgeretur 
in Solem, qud urgetur sub initio ; idem semisse temporiSf quo in orbe suo 
describit arcum A C, descensu suo describeret spatium longitudini I /i 
cequale. 

Nam cometa, quo tempore describit arcum parabolicum A C, eodem 
tempore ea cum velocitate, quam habet in altitudine S P (per Lemma 
novissimum) describet chordam A C, ideoque (per Corol. 7. Prop, XVI. 
Lib. I.) eodem tempore in circulo, cujus semi-diameter esset S P» vi 
gravitatis suae revolvendo, describeret arcum, cujus longitudo esset ad 
arcus parabolici chordam A C, in subduplicata ratione unitatis ad bina- 
rium. Et propterea eo cum pondere, quod habet in Solem in altitudine 
S P, cadendo de altitudine illa in Solem, describeret semisse temporis 
illius ((*) per Corol. 9. Prop. IV. Lib. I.) spatium aequale quadrato 
semissis chordae illius applicato ad quadruplum altitudinis S P, id est, 

A I a 

spatium \ (^) Unde cum pondus cometse in Solem in altitudine 

4 S A6 

«qualis 1 I ^ et est M ^ = ^ I (num. 139.). S^^^^rLlb^T^^ "^"^"^** "^^ "* """ 

Quar^ M N = 1 I ^. Est igitur «patium (') * ^Z"\ ^' ^ "^ f- ?^™«5"°?^'"^\"- 
3 © r~ spectu /A N, tres geometnce proportionales S /cc, 

contrntum sub longitudine descripti in tangente S N, S P, erunt edam arithmetice proportionales 

et rect& S ^, ad spatium contentum sub chord& quamproximd, id est N F, aequabitur fi N, sive 

A C, et recti S M, ut S M -j- M N ad S M, trienti ipsius I /te, ideoque ^ P, eequalis quam- 
hoc est, ut S N ad S M : Unde si longitudo de- . ^ 2 . . _ r» a ♦^ r-™n- 

scripta in tangente dicatur L, erit L X S ^. : P~"™^ T 'Psi^» I f. Q«"^ 1»*«* Coroira. 

A C X S M = S N : SM, ideoque longitudo rfum. 
descripta in tangente erit ad chordam A C, ut (i) • Per C»r9l. 9. Prcp.. IV. Lib. L Vel 

H ad l^. hoc est, ut S N ad S ^. ^^rm^"^ ^\\ ^f^*"* ^'**' r % 

S |i* S M ^ (*°) • Und^ c^m pondus comeUe. Gravitaa 

(0 * Longitudo. Nam longitudines iisdem accieleratriz cometc Tersus Solem in distantiA 

K4 
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S N sit ad ipsius pondu^ in Solem in aititudine S P, ut S P ad S /e* : 
cometa pondere quod habet in altitudine S N eodem tempore» in Solem 




cadendo, describet spatium ^, (J") id est, spatium longitudini I M' vei 

4 S At 

M fjk aequale. Q. e. d. 

PROPOSITIO XLL PROBLEMA XXL 

Cometce in parabola moti trajectoriam ex datis trilm observationibus deter-^ 
• minare. 

Problema hocce long^ diflScillimum multimod^ aggressus, composui 
Problemata qusedam in Libro primo, quae ad ejus solutionem spectant. 
Postea solutionem sequentem paulo simpliciorem excogitavi. 

Seligantur tres observationes (®) sequalibus temponun intervallis ab 
invicem quamproxime distantes. Sit autem temporis intervallum illud, 
ubi cometa tardius movetiu:, paulo majus altero, ita videlicet ut temporum 
differentia sit ad summam temporum, ut summa temporum ad dies plus 
minus sexcentos ; vel ut punctum E (in fig. Lem. VIII.) incidat in punc- 
tum M quamproxim^, et inde aberret versus I potius quam versus A. 
(P) Si tales observationes non praesto sint, inveniendus est novus cometae 
locus per Lemma sextum. 

Designet S Solem, T, t, r tria loca Terrae in orbe magno, T A, t B, 
T C observatas tres longitudines cometse, V tempus inter observationem 

S N, est ad gravitatem acceleratricem versus C^) * Id esU (Lem. IX.) 

eundem in distanti& S P, ut S P^ ad S N S hoo (**) * JEqualihus temporum intervaUii. Ilatio 

est, ob proportioiulea S P, S N, S /c, ut S P ad patet per not. 188. 

S ^ (^) * Si taks observationes* (Ibid.) 
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priniam et seoundam, W tanpus inter secundAm ac tertiam, X longitudi- 
nem, quam cometa toto illo tempore ea cuni velocitate, quam habet in 
mediocri Telluris a Sole distantiS, describere posset; quasque (per 
Corol. S. Prop. XI- Lib. III.) invenienda est, et t V perpendiculum iu 
chordam T r. In observata longitudine medii t B Bumstur utcunque 




punctum B pro loco cometffi in plano ec%iica>, et inde versus Solem S 
ducatur linea B £, quK sit ad sagittam t V, ut contentum sub S B et S t 
quad. ad cubum hypotenusae trianguli rectanguli, cujus latera sunt S B 
{}) et tangens lautudini« camtXx in observatione secundd ad radium t B, 
£t per punctum £ agatur (per hujus Lem. VII.} recta A £ C, cujua 
partes A £, £ C, ad rectas T A et C r terminatie, sint ad invicem ut 
tempora V et W ; (') et enmt A et C !oca comette in plano ediptiae in 



;i«n.) B e I 
it ad t V, I 



8 Rad B S,et 




(^)* EtemiUAa Cloea comekE. 
(«I fajp.) B nt vadgium cometB i 
eclipticM, »t B R ul pUuium edipticB 



. e R S diUaniiin 

in obKmtionB lecuinlS. Per E, igMur £ e, ad 
B H, pualleU qus (per Prup. VIII. LiU XI. 
£1em.) DormAlifl eit id plAnum eclipticue, jecet- 
quB in plua iriuiguli S B H, occurru bscipii 
S R in e. Jani verd Tecu R e, eit ad rectun 
t V, in ratimM compo&iii ex R i^ ed B E, et 
"""'■" " d (per Prop. XI. Lib. VI. 
BEulRSadBSeeBE 
» X S B ed S R J. Quui 
ntione compDsili ei ralione 
ioiie S t * X S B Bd cubum 

UB S ( > »d S R •, 
> ad S B '. Quia 
veri t V est sgualii qnamproiinij qoedrato ar- 
cfts T t per diametrum oibi» megni ditiso (IB2, 
Lib. I.) erit tecla t V, quamproiinid ipalium 
per quod Tem e quiete demiua vi luit graviia. 
tis caderet venua Solem, dum leminem midta 
T t, describet, li eodem ubique gtBvitale aaelem- 
trice unifomiiter contiauaUi urKetetur qui uigs. 
lur in ioco t, (302. Lib. I.) Pisterejt gravitaa 
acceleratrii iBtBua Solem in loco t, al id gravi. 
tatan accelen(ricem venui euodeDi in loco ^ 
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observattone priin& ac tertia quamproxime, si modo B sit locus ejus recte 
ossumptus in observatione secundi. 

Ad A C bisectam in I erige perpendiculum I i. Per puncCum B age 
occultam B i ipsi A C parallelam. Junge occultam 8 i secantem A C in X, 
et comple paraUelagrammum i I X /i,. Cape 1 1 «quolem 3 I X, et per 
Solem S age occultam e | eequalem 3 S « + 3 i ?l. Et deletis jam literis 




A, E, C, I, a puncto B versus punctum g duc occultam novam B E, quK 
sit ad priorem B E in duplicata ratione distantiee B S ad quantitatem 
S /* + i i X. Et per punctum E iterum duc rectam A E C eadem lege 
ac prius, id est, ita ut ejus partes A E et E C sint ad invicem, ut tem- 
pora inter observaliones V et W. Et erunt A et C loca cometse 
(') ma^s accurat^. 



■patTa eodecn tempore, ur- 
:n Ycrsu! Solem, de. 
1 (Lem. X. Lib. I.); 




tnjfctoriE lus Rmin) inteTceptuni inter diui 
loQgitudine» T A, T C, ideSnue puncium R, 
est in aniiM islius chordS. l/nde si Um arciu 
tnjectoria Q R q binis longitudinibus T A, T C 

termioHti quam puncd c, condpianlur Tesiigla 
narmalibuF ad planiiin ecliptica demisGis ug- 



cu9 A D C. Sed chorda *rcils A B C 
a rects S B fer^ in ratione lemporum 
imeia ad eclipiicam reductus, describit 
B, B C, (165.) et {perconitr.) in ta. 



tur oponeat chordan 
portiouii trajectorias 
T C intcrcepis, b ret 



li>idi ii 



qniTe rect» R e, est spatium per quod 
quieta ei R demisai» Tcrsua Solem 
ieiniBSe temporia quo Terra deicribit ari 
boc eac, Mmiaie temporii qua comeu 



el tinica obtinent, e^detu eM recUun A C e»e 
chordam pnedicti arcik, ae proind^ puncti A et C 
cunt quampraiiinj veMigia CDmetio in plano 
eclTpticre in obaerra^onibus piima et tertrn, aj 
modo B sit locus ejus reclS assumplus in obscr- 
comeUe Taticne srcimda. 

caderet (') • Jfogu accVTali. Quoniam (per constr. 
nim T t, pneced.) ouumplui ent locus B Tem non satii 
deicribit proiimiu, et lieet woKaHXi sumptua fuisset. 
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Ad A C bisectam in I erigantur pferpendicula A M, C N, I O, quorum 
A M et C N sint tangentes latitudinum in observatione prima ac tertid 
ad radios T A et r C. Jungatur M N secans I O in O. Constituatur 
rectangulum i I X a ut prius. In I A producta capiatur I D sequalis 



tamen loca A et C, indd deducta non sunt satis 
accuratd definita, hinc adhiberi debet aliqua cor- 
rectio. Manente constructione Newtoniana, 
concipiantur demissa a singulis trajectoriae come- 
ticae punctis perpendicula ad planum eclipticae, 
praedictis perpendiculls in plano ecliptic», signa- 
bitur curva parabolica A B C| cujus umbilicus S. 
Hujus arcus A B C, rectis T A, T C compre> 
hensi chorda est quamproxime recta C A, qua> 
bifariam dividitur in I, (ez dem.) Jam vero in 




praedicto arcu sum*ptum cst punctum B, non 
procul a vertice segmenti A B C, nam capta 
sunt tria observationum tempora aequalibus fere 
intervallis ab invicem distantia, ita tamen ut 
tempus sit paulo majus ubi cometa tardiiks move- 
tur. Fraeterea ducta est recta ad C A parallela 
concurrens in i cum normali erecta a puncto I 
ad rectam C A, junctaque est secans S i, com- 
pletumque paralielogrammum i I x /m. Quia 
vero respcctu immensfle Solis distantisi evanescit 



distantia punctorum I, /m; erit m ferd vertex 
segmenti A B C. Jungatiur fi S, secans chor« 
dam A C in T, erit fi Y, fere parallcla i X, ob 
immensam puncti S dtstantiam, ideoque k Y, 
aequaiis rectae i /k, ac proinde et ipsi I x. Sed 
(ez constr.) I g' sumpta est tripla ipsius I x, 
quare est etiam tripla ipsius A. Y et reliquae Y ^, 
ideoque juncta 0" S, ( 1 65,) ea ipsa est recta f S, 
quae exhibetur in Lem. VIII. id est, in recta 
«* S, producta versus S, reperitur punctum |, a 

2UO ducta quaevis recta chordam A C arcumque 
/ B A secans, chordam secat in segmenta quae 
eaudem habent rationem cum temporibus quibus 
respondentes arcus a cometa describuntur. Sed 
(ex constr.) «'^ = 3 Sr-f-^iXetiXsI^ 
sunt enim rectae i X, I /k diametri ejusdem paral- 
lelogrammi rectanguU, hinc r^s=3rS-f-3l^ 
Quard (140.) punctum ^ supra invcntum, illud 
est ex quo ducta utcumquc recta dividit chordam 
C A in ratione temporum quibus binae partes 
arcfis A C ab e&dem recta product^ notatae^ a 
cometa describuntur. Deletk igitur, ad vitan- 
dam confusionem, priore B £ versus S ducta, 
acta est nova versus ^, quae est ad priorem ut 
quadratum ipsius S B, ad quadratum ipsius 

S /w -4~ '«' ^ ^' ^^ ^^ propter eequales i ;i, I ^ 

ad quadratum ipsius S/w -f- •—■ I /a, et 8 B est 

quamproximd aequalis ipsi S /u. QuarS nova 
B £, est ad priorem B £, ut S ^ ^ ad S N % 
posit^ fA N triente ipsius I fc, sive i X, ut in 
constr. Lem. X. Deinde gravitas acceleratriz 
versus Solem in loco N, est ad gravitatem aoce* 
leratricem versus cundem in loco B, vel f», ut 
' S B ^ vel S /ee ' ad S N ^ Praeterea gravitates 
acceleratrices versus Solem in distantiis diversis,^ 
manentibus dictis viribus, sunt ut spatia eodem 
tempore versus Solem cadendo descripta; est 
igitur nova B £, ad priorem B £, ut spatium 
versus Solem cadendo pcrcursum, urgente vi 
acceleratrice quae urget in loco N, semisse tem- 
poris quo cometa describit arcum longitudinibus 
T A, T C, ccmprehensum, ad spatium eodem 
tempore versus Solem cadendo descriptum, ur- 
gente vi acceleratrice quae urget in loco B. Sed 
aequales sunt hujus analogiae consequentes, quare 
aequantur etiam antecedentes, ideoque nova recta 
B £ aequatur spado a grave cadente versus So- 
lem percurso, semisse temporis quo cometa arcum 
A B C, in ecliptica describit, urgente vi accelera- 
trice uniformiter continuata quae in distanti& S N, 
a Sole obtinet. At (Lem. XI.) spatium per 
qubd corpus decidit versus Solem semisse tempo- 
ris quo cometa describit arcum A B C, cum ur- 
getur vi acceleratrice uniformiter continuat^ quas 
in loco N obtinet, ae^uale est rectae /* Y, scj^ 
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S jtt ,+ g i X, Deinde in M N versiis N c^iatur M P, qtue sit ad lon- 
gitndinem supra inTentam X, in subduplicata ratione medlocris Hi<!tnTiti«' 




Telloris a Sole (seu semi-di&metri orbis magni) ad distantiam O D. 
Si punctum P incidat in punctum N, {*) enmt A, B, C tria loca 
comette, per qo» orbis gus in plano ecl^ticae describi debeL 



i •egmenlo rectB B [, inter 
pn fi proiimuin et cbordam A C 
Unde punctum E eK in dioriU 
A U DUgK accunie qu^ ute^ boc cst, cborda 
VcQi qui ett Testigiuin ponionii trijectonB 
eometine in pUno ecliplicK, inicr langitudinei 
T A, T C inteicepta, per punctiun E ullima 
innntum traiult quampmimi. Porrd ebord> 
pnedictm pm E trBduclm inter T A, T C, iti 
kicvi debet ut A £ •it >d E C, sicut tempu* 
quo cometa deiciitnt edipdcB arcum inter lon- 
gitudinei T A et t B, ad tempui quD ■rcum 
Inter t B et T C dncribit (Lem. V]ll.)ied AC 
iti (pv Lem. VIII.) acta eal per E, ut A E 
at >d E C in eadem illi tatione, nempe «cut 
tempus iotcr obfierTationem priioam et ■•cundam 
ftd tempui intCT obwmtioiiem Eecundam et terf- 
tiun. Rtctt igitur acta est A C, per E icilicet 
Iraiuiens et difiu in E ut oportebal, ac prainde 
«i uiodd punctUDi B, rect^ fuerit aoumpbim pro 
comet» veatigio in obBenatiooe ■ecuoda, puncu 
A, C auut ejutdem votigia quamproxime in ob- 
wrrationibui prirai e( teitia. 

(■) ■ Eniai A, B, C. Superest jam ut dig. 



nct^ fuerit *i 



n punc 




. i fdiii. Ei punclis A, 
I, C erigaalur ad C A nonntlei A M, I ^ 

C N, fuqua A M tangeu noM la 

obierratiDiie piimi od radium T A, ■ 
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f*) Siii puBctum P non incidat in punctnm N, in recta A C capiatur C G 
ipsi N P aequalis, ita ut puncta G et P ad easdem partes rectse N C jaceant . 



gens latitudiuis in observatione terti& ad radium 
T C ; jungatur M N secans I O in O. Si eri- 
gatur trapezium A C N M normaliter ad pla- 
num eclipticae manente recti C A, erunt puncta 
M, N loca vera comet», si modo punctura B sit 
ejus vestigium in plano eclipticsB in observatione 
secundd, et planum trandens per tria puncta M, 
O, N, est planum trajectoriie cometicae, ideoque 
recta M N est cborda arciU trajectorift paraboli- 
cs a cometa descriptae inter observationem pri- 
mam et tertiam, et S M, S N sunt distantisB 
cometae a Sole in observatione primil et terti^ re- 
spective, hoc est, distantiaveracujusvispunctitra- 
jectoriae cometicae a Sole est hypothenusa trianguli 
rectanguli cujus alterum latus est distantia a Sole 
vestigii illius puncti in plano eclipticae, alterum 
autem est perpendiculum ex isto vestigio norma- 
literad planum eclipticae exdtatum et ad pune» 
tumtrajectoriaeterminatum. Quia 
vero aliqua ex istit perpendiculis 
sunt longiora ut N C, qusdam 
breviora ut M A, inter baec medi- 
um quoddam usurpetur» putA hic 
I O* £t universaliter loquendo^ 
distantia cujusvis puncti trsgecto- 
riae comcticce a Sole erit quam. 
proximd hypothenusa trianguli 
rectanguli cujus alterum latus est 
distantia puncti analogi in vestigio 
frajectoriae descripto, et alterum 
latiis est ipsa recta I O. Quibus 
positis in I A, e&ve product&capi* 

afcur I D =r S ^ -f- f i X sss S R, 

fact& L R s L ^ et jungatur 

D O, baec quamproximd sequabi- 

tur puncti trajectoriae cujus fi est 

vestigium distandae a Solejiuctae 

duabus tertiii rectas interjectae in« 

ter pnnctum istud et chordam ar- 

cus trajectoriae, ipsam sdlicet M N 

in trapezio A C N M, id est, recta 

D O aequalis est rectas In pUmo 

trajectoriae cometae analogae ipsi 

S R in ejus vestigio in planoeclip- 

ticae, hoc est D O aequalis est rec* 

tae S R in paraboli (Lem. X.). 

Jam (per Corol. 8. Prop. XL.) 

conferatur velocitas cometae, dum 

in paraliolica 8u4 trajectori4 move- 

tur in distantia a Sole aquali rec- 

tae D O, cum velodtate Tellurit 

cirdk Solem, et.definiatur linea 

quam cometa, cum prsedictll velodtate aequabili- 

ter motus, percurreret toto tempore quo Tellus 

arcum T t T describit, sive toto tempore quo 

cometa arcum A B C in ecliptic& percurrit, in 

partibus ardb T t r a Tellure interim percursi. 

Id autem facile praestatur modo sequenti. Cal- 

culo inveniatur longitudo arciis r t T a Tellure 

descripti inter observationem primam et tertiam, 

posito quovis numero rotundo pro mediocri dis- 

tantia Terrae a Sole, longitudo puta M P quae 



est ad longitudinem priiis inventam X, in sub- 
duplicata ratione diametri orbis magni ad rectam 
notam D O, quaeque proindd datur, est ipsa 
longitudo quaesita, ea nempe quam, cometa 
aequabiliter latus cum velodtate quam trajecto- 
riam suam parabolicam describens habet ad dis- 
tantiam a Sole aequalem rectae D O, percurreret 
tempore quo.cometa arcum cujus chorda M N 
reverft percurrit. Nam (per Cor. S. Prop. XL.) 
velodtas cometae in <hac distantia D O, est ad ve- 
lodtatem Telluris in praedicta ratione. Sed 
(per L«n. X.) dieta longitudo M P aequalis ett 
chordae arcus quem cometa isto tempore rever& 
describit; quard si reperiatur M P aequalis 
chordae M N, hoc est, si punctum P inddat in 
punctum N reet^ assumptum fuit punctum B 
m longitudine secundd observat pro vestigio 
cometae, ide6que erunt A, B, C, tria loca come* 




tae per quae orbis ejus in plano cclipticae describi 
debet. 

(") * Sin punctum P non incidat in jn i, ^tum 
Ni in rect^ M N eave product^ si opus est, 
(vid. fig. praeced.^ capiantur M P, N P acquales 
longitudini prii^s inventae, capiantur etiam C G, 
C F, «equales M P, N P, ita ut G et P ad eas- 
dem partes rectae N C jaceant. Praeterea eddem 
methodo qu& ex assumpto puncto B, inventa 
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Eadem metbodo, qua pancta E, A, C, G, ex assumpto pimcto B in- 
Yenta sant, mvenientur ex assumptis utcunque punctis aliis b et |3 pimcta 
nova e,a,c,getf,^^7* Deinde si per G, g, 7 ducatur drcumferentia 
circuli G g 7, secans rectam r C in Z : erit Z locus comets in plano 
eclipticae. EtsiinAC,ac,cx a^iantur A F, a ^ « f ipsis C G, c g^ 
X y respective asquales, et per puncta F, ^ f ducatur circumferentia cir- 
cuii F f f, secans rectam A T in X ; erit punctum X alius cometie locrus 
in plano eclipticfle. Ad puncta X et Z erigantur tahgentes latitudinum 
cometae ad radios T X et r Z, et babebuntur loca doo t^yt^i^^ in orbe 
prc^ria Denique (per Prop. XIX. Lib. L) rnnbilico S^ per loca illa doo 
describatur parabola, et haec erit tnjectcHia cometae. Q. e. L 

(*) Constructionis hojus demonstratio ex Lemmatibus consequitor^ 
quippe cum recta A C seoetur in E in ratione temporum, per Lemma 



«mt poncU £, A9 C, G, ez aMnnpds aSt 
puiictisbctiSy hiTeaiaiitur nora puiictae,a,c|^ 
et t, c, X, y. Qnod n kxkgitudo prius inTenta 
Bf P, minor fucrit quim M N, ant A G, Tel 
C F, punctum b, nunendum crit propius 
poncto Y, in quo C r ct A T concumint, et iti 
pdrro, ita ut laltem « y, minor fiat quam « «. 
Per puncta G, g, y^ dcicribatur drculna qui 




vectam r C, tecabit tnter G et «, poti in Z, a 
puncta nora b, ^ sumpta fuerint, ut jam dixi- 
mus. Similiter per puncta F, f, ^, describatur 
circiKs rectam T A interBccans in X, erunt 
puncta Z, X, loca coroetse ad ecHpticam reducta, 
aire cometje Testfgia in obserratione prima et 
tertia, si B rit ejusdem Tcstigium in observatione 
aecundi. Idem similiter obtinet in a, (^ et b, 
item in c, a, et A* J*m Tcro demonstnatim cst 



locum B, cne TCrt^imn conete m 
secnndi si ponela N, P, ooincidi 
A et F; quaresi reliquis manentflNis, ooinddam 
poncta C^ G, csit C, Tcstigium oometK in obaer- 
vatione tertii fiimilitfr comridcntibos punctiB 
A, F, cnt A, Tesiignnn coroetjf'. m obsei'fationi> 
pvimi» Ut autem poncta iDa rninridereot, 
tradnctos cst ciicohia trsnsicns pcr tria poncta 
G, g, y, rectzm ▼ C, secans in Z. C^m igitiir 
pnnctom Z, sittaminloeoponctonmnCyncmpe^ 
recti r C, quam in looo ponctomm G, ncmpe * 
cirenloi, quando punctum C reperitur in Z, 
punctum G in ilto ctiam r epcrie tu r, id cst, in 
isto casu coinddeot poncCa Q G, ide6qac pimc- 
tum Z cst Terum comctje Tcst^om in plano 
ecliptics in obserratioee tcrtia, hnic cnim coo. 
▼eoium omncs oonditiooes reqois&aB. SimiKtcr 
ob easdem rationca» pnwtnm X cst Tcrum 
comet^ ve^tjgium in e bse if ati one prima. Quand 
•i ex puncto Z, ad planom cdipric» octtata in. 
telligatur normalu Z R aBqualis tai^enli Jalitu. 
dinis nots in ciliaMnslioiii tcitia ad m£nm r Z, 
erit R locus Terus comct» in ocbe propvio. Si- 
militer ad planum edipticae crqgal u r pcfpendicu- 
laris X T, aequaiis tangenti latilml i i i is in obser- 
Tatione priroi ad rsdium T X, punctom T, erit 
aiter cometae locus in orbe proprio. Quar^ (pcr 
Prop. XrX. Lib. L) ufbbilico S, pcr loca bina 
R, r, describatur pardbola, baec erit traiectoria 
comets. Quia Tero parabdae pcr puncta R, r, 
et umbilico S, descriptae duplez positio esse 
potest (ut patet ex oonstr. Prop. XIX. Lib. I.) 
ex eodem umbilico S, et Ixiiis punctts R, r, dua» 
dcscribi poterunt parsbolae ; utza autem pro ovbe 
oomet» sumenda sit ez alia quaTis cometae ob- 
serTatione manifestum eriL Nam locus comct g 
qui ez alter& hanim paratx^annn colligetur, cum 
obserrato loco conTeniet, locus autem ex alterft 
parabola deductus nequaquam obserTationibiis 
congrueL 

(') * Omjfrudsomf kiijuz danmutratio, Pa-- 
tetez Dodspneoed. 
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VII. ut oportet per Lem. VIII. : et B E per Lem. XI. sit pars rectw 
B S vel B £ in plano eclipticse arcui A B C et chordie A E C iuteijecla : 




-i 



et M P {per Corol. Lem, X.) ]oiigitudo sit cborda; arcus, quein cometa 
ia orbe proprio inler observationem primam ac tertiam describere debet, 



145. Lemma- Sit ongului rectiliriciu 
AQB datuinque punctum S; ileni tit 
euna M O N, talia ut per S ductl 
quini* FKti 8 E Bil B E, siiguU U- 
teribus inlercepln, lequalis reclie SO, 
erit curta M O N, bjpetbolau Nam 
ducatur S L, ad B Q, parallela, Dccairena. 
que ipsi A Q Jn L ; in recti Q. L pro. 
ducta capiatUT L Z = L Q, agaturque 
Z D ad Q B parallela, itnnque ducatur 
O K paraUela adQZi obSO = BE 
(per hjp.) eril H O = Q E. Quai* 
cflmHtSH:HO=SL:LE = SL 
— SH: LE— HO=LH: LQ 
= LH: HK, erit SHxHK = 
HOxLH, hocesl. SLxH K — 
LHXHK^KOXI-H^ 
H K X L H. Unde erit S L X H K 
= KOxLH. «bIZLxLS = 
Z K X K O, ide6<iue curva M O N, «M 
hyperbola cuiua asTmplod Z A, Z S 
(Lem. I. de con.). 

144. Caral. Hinc p« dalam punctutn 8, 
recu liDea dud poteu iti ut pars rect» B E, 
loteribui mgtili dati E Q B. intercepu, 
cqualia ait reclie daue. Nun deacripta bTpeT- 
boia M O N, centio S, interrallo ' 

r SO E, 
squalii rects dsts S O (1 43). 

1 45. Newionus io arithmeticfi unirBniaH, pr». 
cedenlii Corollaiii conslruetionem quB Gt per 
concboidem more veterum, anteponenilani eBso 
>it coQstnictioni qua sectioiies conicas adhibet. 
Quare veterum consnuctiouem utpot^ aimplicio. 
rem hic quoque subjungemua. Sic autem de- 
scribitur concboi). Agatur neinp^ recta Q B, 
ad quam erigatur normalii A H, deind ' 
puncto C, ttmquam polo iti duuBtur 
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ide6que ipsi M N sequalis fuerit, si inod6 B sit verus cometas locus m 
plano eclipticfle« 

Caeterum puncta B, b, jS non quselibet, sed vero proxima (^) eligere 
convenit Si angulus A Q t, in quo vestigium orbis in plano eclipticae 
descriptum secat rectam t B, praeter propter innotescat; in angulo illo 
ducenda erit recta occulta A C, quae sit ad f T r in subduplicata ratione 
S Q ad S t« Et agendo rectam S E B, cujus pars E B aequetur longi- 



quotcumque C M, rectam Q B secantes in E, gravitas acceleratrix Tersiis Solem e&dem sit in 

ut semper sit £ M flequalls rectae datae A H, distantii Teiluris a Sole, atqiid in distantia 

curva in qua sunt puncta M, A, dicitur con- cometar ab eodem, quie est hypothesis Galilaei de 

cbois. Jam Tero inter latera anguli G Q B» gravitate, a Tera Don muUum distans, sequales 




ducere oporteat rectam G K, qusB transeat per 
punctum datum C, et aequalis sit rectae datae 
C K, puncto C tanquam polo et intervallo dato 
A H = C K describatur conchois qu» occurrat 
rectfls C G, in G patet fore K G «qualem rectae 
datae C K. Q. e. f. 

(^) * Eligere conuenit. Si pneter propter in- 
notescat angulus quem vestigtum orbitae come- 
ticae continet cum recta Terram et cometam in 
observatione secund& conjungente, sive huic 
aequalis angulus A Q t (Lem. IV. de con.) 
quem chorcU A C continet cum recta t B, id 
quod praestari poterit per num* 133. tunc punc- 
tum B, priino assumendum hoc modo determi- 
nabitur. Ducatur recta A C, rectis positione 
datis T A, T C utrinque coraprehensa, rectam- 
que t Bt positionc datam, in angulo aequali dato 
in Q intersecans quae sit ad v^ 2 X "^ ^> ^^ 
est, proxim^ ad |p T t, in subduplicata ratione 
S t ad S Q, et agatur per S, recta S £ B, talis 
ut pars £ B a cruribus anguli A Q B intercepta, 
aequalis sit rectae t V (144. 145.) punctum B, 
ita definitum, est illud ipsum quod commod^ 
prima vice usurpari poterit pro vestigio cometae 
in plano eclipticae. Ponatur B, esse vestigium 
cometae in plano eclipticae ct arcum parabolicum 
per A, C, B transeuntem esse vestigium arcus 
trajectoriae inter observationem primam et ter- 
tiam descriptL Jam ?erd in hypothesi quod 




erunt B £, t V, utpotS spatia cadendo Terste 
Solem eodem tempore percursa a cometa et a 
T^ure, ac proindS erit A C chorda paraboUead. 
^ 2 X "^ t chordam circuli cujus centrum cum 
umbilico parabolae coincidit in subdupUcat& ra- 
tione rectac S t, ad rectam S £, (Cor* 7. Prop* 
XVI. Lib. I.) Sed sumpta est A C ad 
^ 2 X T t in subduplicati ratione S t ad S Q, 
et A C secat rectam t B in angulo A Q t, aicut 
oportebat, atque B £ aequalis est ipsi t V; quard 
recta A C obtinet quamproxim^ omnes oonditio- 
nes requisitas ut sit chorda arcib qui est vestigium 
trajectoriae cometicae inter longitudinem primam 
T A, et tertiam interceptae, ac proinde punctum 
B, habet omnes conditiones ut sit proxime ves- 
tieium cometae in observatione secunda* Hect^ 
igitur determinatum est punctum By quod 
pTim& vice usuxpare licet. 
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tudmt V t, detenmnabitur punctum B quod pritnii nce usurpare licet. 
(■) Tum rectS A C deleta et secundilm pracedentem constraclicaim 




Iterum ductli, et inventa insuper lon^^tudine M P ; in t B capiatur punc- 
tum b, e lege, ut si T A, r C se inutu6 secuerint in Y, sit distantia Y b 
ad distantiam Y B, in ratione composItS ex ratione M F ad M N et 
ratione subduplicata S B ad S b. Et eadem metbodo inveniendum erlt 
punctnm tertium )3 gi mod6 operalionem terti6 repetere lubet. Sed hSc 
metbodo operationes dufe ut plurlmum suffecerint. Kam si distaQtia B b 

(*) ■ Ttim recli A C, deleli. Detenniasto 
paiicto B, qudd [iTinii tics licet m 
liu, gan deinoepi utuniiuituT puncta ncinpi b, 

«t quod panctum b, 

dum lin« M P, mic 

(in fig. Newt.) et , 

oportct rectam A C, qu> lU leqiiiiis langituaini 

U F, apwtur iu t B, puDctum b, ei lege ut lit 

distanli> Y b, ad diOutiwn Y B, in nlioiiB 

subduplicalA S B md 8 b. £i hactanai diett* 
pMet cuT prior ntio GompoDMM (dbibe«nii; 
dUn enim iniauends >it A C, qu« ^t longitu- 
dini M P «qualis, u illn b4c ut nujor aat mioor, 

«Equorentur uutem per (oUm ptiorem ratiaiiem li 
M P foret constans. Quia Terd Tariaale A C, 
pecpetuo quoque Tariabilis est recta M F, ided 
adhibenda est altera ratio. Jam in paiabolis per 
puncta A, B, C, et a, b, c, descriplii, cborda 
arcuuni A B C, a b c, io quibus squiles >unt 



natur propiua punclo Y, 
(Mqulm A CTel MN 
tri. Sed quia ducere 



ie, adu 



ibilicv 



Stendeu 




subduplicata rectarum S B, S b (ul colligitur ei 

Theor. I. efll. deparab.). FrBtereii (exdem.) 

Biquales «int tectie B £, b e quampnaime; aunt 

euim spBtia a cometa vemis Solem cadendo in 

diTeniB ab iUo distanUis eodem lempore percursa, primam st tsttlam descripltt. Quari hdieUir 

01 Tcstigium cometM in obunstioae Mcunda punctum b, cometa TeMigium in plano eclipd. 

prDiimum est Tertid arcQs A B C, stu Tcstigii — — ■ -— ' — 

poitioniB tc^jectorita a comeli inlerobeetvaliaDein 
V0L.IIL Pais II. 
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perexigiia obvenerit ; postquam inventa sunt poncta F, f et 6, g^ acfae 
rects F f et G g secabunt T A et r C (*) in punctis quaesitis X et Z. 



(*) * In punetis gnaniis X et Z. (Ut patet com angulo recto R O r, innotescant rdlqoa 

ez notil ("), in hanc Prop.). latera et aoguli, dabuotur qooque angoli trian- 

14^ Siellipticacoaietaeorbttanui^aoeurite guli r X ^. Sed datur in hoc triangolo Utns 

obsenrationibus vtisfiKere deprehendatur, ea se uoum X r, dabontur ergo et rdiqoa nemp^ 

poterit defcribL Reperiatur Testigium cometae X ^ et r ^. Deindd in triangulo ^ X 8^ 

in plano edipticae in obserratiooe tecundi^ eun- nota sont ham X S^ X ^ cum angulo inter- 
dem ofdinem aitumque obtinet ▼estigium illod 




inter puncta B, b, /3, quem punctnm Z, inter 
C, c, «, Tel X, inter A, a, o. £z Testigio nc in- 
▼ento, ad planum ecliptic» erigatur normalit 
qvkst est tangens latitudinis in obsenratione se- 
cund4 ad radium aequalem distantis inter lo- 
cum t, dicturoque Yestigium. Hujus perpendi- 
culi eztremnm punctum signalNt locum cometse 
in orbiti propriil secundo obserratum. Denique 
nmbilico S, per puncta X, Z, et punctum modo 
inventum describatur eUipsis (Prop.XX.Lib.L), 
baec erit quaeuta oometae trajectoria. 

147. £z praecedentis Problematis solutione 
colligi possunt positio lineae nodorum trajectoriae 
et tempus quo cometa nodos tenet* lisdem 
manentibus, et per easdem iitteras designatis ut 
supra, producuntur rectae Z X, R r, donec con- 
currant in ^, junganturque S Z, S X, S ^ 
jam Tero (ez prseced.) data sunt omnia poncta 
S, Z, X, ideoque trianguli S Z X, tam ktera 
quam anguliy ac prmnde innoteadt etiam angulus 
S X ^. £x loco r, ducatur r O, ad Z X 
paralleia rectae R Z, occurrena in O, erunt 
triangula R O r et r X ^, aequiangula, ideoque 
cum ez notis lateribus Or=ZX,etOR, 
differentiii notarum rectamm R Z et r X uoa 




ovpto S X £[^f innotescet itaqoe angulos X S O. 
S«i daUir (per-obserr.) positiorects S X, S^ 
angulus quem facit cum T X. Nam in triao- 
guTo X T S, dantnr latera T S; T X et angulos 
X T S^ dktantia inter locum Solis cognitnm 
locumque oometae primo obMnratnm. Unde 
innotesdt T X S, ac proindd et positio reetv 
^ S 75> Imc est, dabuntur loca nodorum e Sole 
▼isa* Quod n «quales foerint rectae Z Tt^^X.r^ 
nodorom linea parallela est rectae Z X, ide6qne 
positione oc^nita. 

Ad determinandum tempus qno cometa in 
nodo Tersatur, sit R r, tiajectoria CQahctae (per 




Prop. praeced.) descripta, sitque soperius ioTenta 
nodorum linea Sl^lS* tn^ectom in ^ et l^ 
occurrens^ erit (Propw I. Lib. I.) intenrallum 
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temporis inter observationein primam et momen- O 1$. Deinde in trian^^o R O 1$, dantut 

tum quo cometa ad nodum ^ appellit, ad inter- latera cirdi rectum O K et O l^, ideoque notua 

vallum temporis inter observationem primam et 

tertiam ut area r ^ S, ad aream R S r ; sed ^B/ 

arearum r ^ S, R Sr, nota est rfitio (per Theor. 

IV. de parab. vel num* 142.) notum igitur est 

tempus quo cometa nodum ^, tenet. Fari O 

modo innotescit tempus quo cometa ad nodum 

alterum 1^ appellit. 

148. ludem manentibos, determinabitur indi- 
natio plani trajectoriae ad planum ecliptic». £x 
puncto O ad T^ S ^, nodorum lineam erigatur 
perpendicularis O 1$, jungaturque R St» In 
triangulo O S l^» praeter rectum ad 1$, dantur erit angulus O "^ R, qui est inclinatio plani 
(147.) angulus O S T^ et latus O S« quare datur trajectorise ad planum ecb*ptic«. 





149. Facild obtineri potest tempus quo oome- 
ta perihelium tenet. Umbilico S, per puncta 
R, r, describatur trajectoria cometse. Centro S, 
per alterutrum punotorum puta R, describatur 
circulus trajeotoriae denuo occurrens in V, jtm- 
gaturque R V, ad quem ex puncto S derpittatur 
perpcndicularis S ^, quaa producatur donec para- 
bolse occurrat in «•, erit «• trajectorie perihelium ; 
et proindd recta ipsius S «^ quadrupla, erit ejus- 
dem latus rectum principale. Ciim enim umbi- 
licus S, in parabolae axe reperiatur, circulus cen- 
tro S descriptus parabolam intersecabit in duobus 
punctis ab axe aequaliter distantibus, ac proinde 
axi normalis, erit R V intersectiones conjun- 
gens ; qt^ard S ^ est axit et «* vertex parabolse, 
«ve trajectoriae peribelium et quadrupla S «* 
parameter diametri cujus * est vertex (Theor. 
II. de parab.) hoc est, latus rectum prindpale. 
Jam capiatur tempus cujus intervallum ab ob- 



servatione prima, dum cometa versabatur in r, 
est ad intervallum tempoiis inter observationem 
primam et tertiam ut area r S «• ad aream R r S, 
habebitur illud ipsum tempus quo comcta peri- 
helium occupat. 

150, Hinc etfam cometae perigaeum ejusque 
tempus determinabitur. Cikm enim detur tem- 
pus inter observationem primam et tertiam inter- 
ceptum, quo scilicet data area r R S, a cometa 
radio ad Solem ducto describitur, data quoque 
erit area uno die similiter descripta. Praeterea 
datur r, locus ccHnetae in observatione prim4, 
quare dabuntur loca comete. in proprio orbe ad 
dies singulos. Sed dantur loca Telluris in or~ 
bitei sua, notusque est situs mutuus inter Telluris 
orbitam et cometae trajectoriam. Unde innotes- 
cet tcmpus quo cometa est Terrae proximus, hoc 
est, tempus quo cometa in perigaso versatur. 



L2 
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Exemplunu 

Proponatur cometa anni 1680. Hujus motum a Flamstedio observa- 
tum et ex observationibus computatum, atque ab Halleio ex iisdem obser- 
vationibus correctum, tabula sequens exhibet 













1 




ComeUB 




Tem 


.appar. 


Temp. ▼enim 1 Iiong 


;. Solii 


Loogitudo 1 Lat. bor. 


h. 


f 


h. 


t 


// 


o 


/ // 


O ' " 


o ' ' 


1680.Z)fC.12 


4. 


46 


4. 


56. 





v^i. 


51.23 


>f 6. 32. 30 


8.28. 


21 


6. 


32^ 


6. 


36. 


59 


11. 


6.44 


tz 5. 8. 12 


21.42.13 


24 


6. 


12 


6. 


17. 


52 


14. 


9.26 


18. 49. 23 


25.23. 5 


26 


5. 


14 


5. 


20. 


44 


16. 


9.22 


28. 24. 13 


27. 0.52 


29 


7. 


55 


8. 


S. 


2 


19. 


19.43 


H13. 10. 41 


28. 9.58 


30 


8. 


2 


8. 


10. 


26 


20. 


21. 9 


1 7. 38. 20 


28.11.53 


1681. Jan. 5 


5. 


51 


6. 


1. 


38 


26. 


22.18 


nr» 8. 48. 53 


26.15. 7 


9 


6. 


49 


7. 


0. 


53 


^O. 


29. 2 


18. 44. 4 


24. 11.56 


10 


5. 


54 


6. 


6. 


10 


1. 


27.43 


20. 40. 50 


23. 43. 52 


13 


6. 


56 


7. 


8. 


SS 


4. 


53.20 


25. 59. 48 


22.17.28 


25 


7. 


44 


7. 


58. 


42 


16. 


45.36 


» 9. 35. 


17.56.30 


30 


8. 


7 


8. 


21. 


53 


21. 


49.58 


13. 19.51 


16.42.18 


Feb. 2 


6. 


20 


6. 


34. 


51 


24. 


46.59 


15. 13. 53 


16. 4. 1 


5 


6. 


50 


7. 


4. 


41 


27. 


49.51 


16.59. 6 


15.27. 3 



His adde observationes quasdam e nostris. 



1681. JR*. 25 


Tem.appar. 


Comet» Loogitudo 


ComeCse Lat. bor. 


8*^. SO' 


« 26^ 18^ 35'' 


12«. 46'. 46" 


27 


8. 15 


27. 4. 30 


12. 36. 12 


Mar. 1 


11. 


27. 52. 42 


12. 23. 40 


2 


8. 


28. 12. 48 


12. 19. 38 


5 


11. 30 


29. 18. 


12. 3. 16 


7 


9. 30 


n 0. 4. 11. 57. 


9 


8. 30 


0. 43. 4 11. 45. 52 



Hffi observationes telescopio septupedali, et micrometro filisque in 
foco telescopii locatis peractse sunt: quibus instrumentis et positiones 
fixarum inter se et positiones cometse ad fixas determinavimus. Designet A 
stellam quartae magnitudinis in sinistro calcaneo Persei (Bayero o) B stel- 
lam sequentem tertise magnitudinis in sinistropede (Bayero ^) et C stellam 
sextse magnitudinis (Bayero n) in talo ejusdem pedis, ac D, E, F, G, H, I, 
K, L, M, N, O5 Z, a, jS, 7, h stellas alias minores in eodem pede. 
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Sintque p, P, Q, R, S, T, V, X, loca cometaB in observationibus iiifra 
descriptis : et existente distantia A B partium 80^, erat A C partium 
52J, B C 58f, A D 57tk, B D 82^^» C D 23f, A E 29^, C E 57i, 
D E 49ii, A I 27A, B I 52i, C I 36t^, D I 53^5 A K 38f, B K 43, 




C K 31f, F K 29, F B 23, F C 36i, A H 18f, D H 50|, B N 46f^, 
C N 31i, B L 45iV, N L 31f H O erat ad H I ut 7 ad 6 et producta 
transibat inter stellas D et E, sic ut distantia stellae D ab hac recta esset 
^ C D. L M erat ad L N ut 2 ad 9, et producta transibat per stellam H. 
His determinabantur positiones fixarum intelr se. 

Tandem Poundius noster iterum observavit positiones harum fixarum 
inter se, et earum longitudines et latitudines in tabulam sequentem 
retulit 



Flnruia. 


Longitudinea. 


Lat. boreaB. j 




O 


/ 


if 


O 


t 


tt 


A 


« 26. 


41. 


50 


12. 


8. 


3 


B 


28. 


40. 


23 


11. 


17. 


54 


C 


27. 


58. 


30 


12. 


40. 


25 


E 


26. 


27. 


17 


12. 


52. 


7 


F 


28. 


28. 


37 


11. 


52. 


22 


G 


26. 


56. 


8 


12. 


4. 


58 


H 


27. 


11. 


45 


12. 


2. 


1 


I 


27. 


25. 


2 


11. 


53. 


11 


K 


27. 


42. 


7 


11. 


53. 


26 


L 


29. 


33. 


34 


12. 


7. 


48 


M 


29. 


18. 


54 


12. 


7. 


20 


N 


28. 


48. 


29 


12. 


31. 


9 


Z 


29. 


44. 


48 


11. 


57. 


13 


« 


29. 


52. 


3 


11. 


55. 


48 


P 


n 0. 


8. 


23 


11. 


48. 


56 


7 


0. 


40. 


10 


11. 


55. 


18 


a 


1. 


3. 


20 


11. 


30. 


42 



Positiones vero cometse ad has fixas observabam ut sequitur. 

L3 



160 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [Db Mund. Syst. 



Die Veneris Feb. 25. st. vet bor. 8^ p. m. cometae in p existentis dis- 
tantia a stellft E erat minor quam -^^ A E, major quam |^ A E, ideoque 
sequalis -^ A E proxime : et angulos A p E nonnibil obtosns erat, sed 
iere rectus. Nempe si demitteretur ad p E perp^diculom ab A, dis- 
tantia cometae a perpendiculo illo erat i p E. 

Eadem nocte bora 9^, comctae in P existentis distantia a stella E erat 

major quam A E, minor quam — A E, ideoque aequalis — A E, seu 

H ^i 4fJ 

^ A E quamproxime. A perpendiculo autem a stella A ad rectam P E 
demisso distantia cometas erat ^ P E. 







*D B 






*:. 






«^ 






N *C Q V^ 




^1,M 


* ^-•^'^ o*"^ 




M 




*«^ 


m9 






#B 



Die Solis Feb. 27. hor. 8^ p. m. cometae in Q existentis distantia a 
stella O asquabat distantiam stellarum O et H, et recta Q O producta 
transibat inter stellas K et B. Positionem bujus rectas ob nubes inter- 
venientes magis accurate definire non potui. 

Die Martis Mart. 1. hor. 11. p. m. cometa in R existens, stellis K et C 
accurate inteijacebat, et rectae C R K pars C R paulo major erat quam 
i C K, et paulo minor quam J C K + ^ C R, ideoque aequalis J C K + 
^ C R seu ^l C K. 

Die Mercurii Mart. 2. hor. 8. p. m. cometae existentis in S distantia a 
stella C erat | F C quamproxime. Distantia stcUas F a recta C S pro- 
ducta erat ^^^ F C ; et distantia stellae B ab eadem recta, erat quintuplo 
major quam distantia stellae F. Itcm recta N S producta transibat inter 
stellas H et I, quintuplo vd sextuplo propior existens stellae H quam 
stellae I. 

Die Satumi Mart 5. hor. 1 1^ p. m. cometfi existente in T, recta M T 
aequalis erat i M L, et recta L T producta transibat inter B et F, qua- 
druplo vel quintuplo propior F quam B, auferens a B F quintam vel sex- 
tam ejus partem versus F. Et M T producta transibat extra spatium B F 
ad partes stellse B, quadruplo propior existens stellae B quam stellse F. 
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Erat M stella perexigua quse per telescopium videri vix potuit, et L stella 
major quasi magnitudinis octavae. 

Die Lunas Mart 7. hor. 9^ p. m. cometa existente in V, recta V a 
producta transibat inter B et F, auferens a B F versus F ^^ B F, et erat 
ad rectam V jS ut 5 ad 4. Et distantia cometse a recta a j3 erat ^ V jS*. 

Die Mercurii Mart. 9. hora 8^ p. m. cometa existente in X, recta / X 
aequalis erat i y ^9 et perpendiculum demissum a stella d ad rectam y X 
erat f 7 a. 

Eadem nocte hora 12, co^ieta existente in Y, recta 7 Y aequalis erat 
^ 7 d, aut paulo minor, put^ i^ 7 ^9 et perpendiculum demissum a stella d 
ad rectam 7 Y aequalis erat ^ 7 3 vel 1 7 3 circiter. Sed cometa ob vici- 
niam horizontis cerni vix potuit, nec locus ejus tam distincte ac in praece- 
dentibus definiri. 

Ex hujusmodi observ^tionibus per constructiones figurarum et compu- 
tationes derivabam (^) longitudines et latitudines cometse, et Poundius 
noster ex correctis fixarum locis loca cometse correxit, et loca correcta 
habentur supra. Micrometro parum afiabrd constructo usus sum, sed 
longitudinum tamen et latitudinum errores (quatenus ex observationibus 
nostris oriantur) minutum unum primum vix superant. Cometa autem 
( juxta observationes nostras) in fine motus sui notabiliter deflectere coepit 
boream versus, a paraUelo quem in fine mensis Februarii tenuerat 



(') 149. • Longitudineset latitudines. Si obser- 
ventur distantiae connetae a duabus fixis quaruni 
longitudines et latitudines notae sunt, invenicn- 
tur cometae Ipngitudo et latitudo ad tempus ob- 
servationis. JEleferat M R, portionem eclipticae 
cujus polus O, sint A, P duae stella? quarum 
longitudines et latitudines datae sunt, sitque C 
coraeta cujus distantia a duabus stcllis A, P 
nota sit. In triangulo A O P, cx datis A O, 
P O complementis latitudinum stellarum et an- 
gulo A O P cujus mensura est arcus M R dif- 
ferentia longitudinum, dabitur A P distantia 
stellarum, atque innotescet angulus O P A. 
Jam vero in triangulo A C P dantur omm'a 
latera, unde invenietur angulus C P A, quo 
subtiacto ex angulo O P A relinquetur angulus 
O P C. Quare dabitur angulus P O C cuju» 
mensura est arcus N R, ditferentia scilicet lou- 
gitudinum stellae P et cometae C. Item innotes- 
cet arcus O C, qui est complementum latitudlnis 
cometae. Eadem prorsus ratione, si observentur 
distantiae cometae a duabus fixis quarum ascen- 
siones rectae et declinationes notae sunt, indd 
colligentur ascensio recta et declinatio cometae. 

150. Datis declinatione et ascensione rect^ 
alicujus stellae fixae, inveniri possunt declinatio 
et ascensio recta cometae, modo tamen Stella et 
cometa transire vicissim possint pei' campum 



telescopii immoti aut alio quocumqtie modo 6b- 
tineatur differentia declinationis et ascensionis 
rectae intcr fixam et cometam (39. Lib. III.) ct 




kinc dabuntur cometn longitudo et latitudo 
(17. Lib. IIL). 

151. Datiscometae longitudine et latitudine, 
simulque not& longitudiiie Solis, datur distantia 

4 



* 



— Ai 
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Jam ad orbem cometfie determinandum, selegi ex observationibus hac« 
tenus descriptis, tres quas Flamstedius habuit Dec 21. Jan. 5. et Jan. 25« 
(^) Ex bis inveni S t partium 9842.1 et V t partium 455, quales 10000 
tunt semi-diameter orbis magnL Tum ad operationem primam assu- 
mendo t B partium 5657) inveni S B 9747, B E primS vice 41 2^ 
S^ 950S, i X413 : BE secunda vice 421, OD 10186, X 8528.4 MP 8450, 

oomets a Sole. Sit enim £ L portio eclipticie, obsenratus, a looo nodi O subtrahatur longitudo 

Sol in Sy ladtudo oometaB C I ; in triangulo cometae I, relinquetur arcus O I. Datis in 

C 1 S» ad I rectangulo (7. LiU IIL) «Utur triangulo K O I, ad I rectangulo^ lateribus 

latut C ly itemque notum est latus I S di£feren- K I» O I» dabitur arcus K O quem cometa ^ 

tia longitudtnum Sol» et comet«, ide6que in- primo observationis die usque ad ecliptioam de- 

notesdt distantia comet» a Sole C S. scripsit. Jam Tero arcus K O conferatur cum 

152« Si duobusdiebus sese invioem immediat& arcubus descriptis ab initio obserrationb cometas 

eubsequentibus obserrentur longttudines H, I et in K« ad datiim usque aliquod momentum sin* 

latituoines C H, K I cometae alicujus» di^tur gulis diebus pro airbitrio assumptum. Hinc 

arcus K C quem cometa motu diumo proprio proportionali parte adhibitli, circiter eolUgetur 

descripsit. Quoniam enim in triangulo K M C, tempus quo cometa secuit edipticanu Simiii 

datur angulus quem metitur arcus 1 H longitu- modo invenietur tempus quo trajecit aequatorem. 

dinum diflbrentia, simulque nota sunt latera 155. Si oometa primo observetur in eadem 

K M, C M, quae sunt datarum latitudinum rect^ cum duabus nxis, deinde in alia quoque 

K I, C H complementa, innotetcet arcus K C rect& cum duabus aliis fixis observetur, accunti 

Si vero altera latitudo fuerit australis, puta C H, trajectis per quatuor illas stellas duobus filis in 

fthera borealis ut G N, latus 6 M est lumma superficie glcibi ccelestis, intersectio filorum de* 





latitudinis G N et quadraniis N M, ac proindd terminabit locum cometae pro tempore observ»- 

etiam in Iioc casu dabitur arcus C G« tionis. Si eodem modo deifinianiur alia cometas 

153. lisdem manentibus, invenfri potest no- loca, illius semita in superfide globi coelestis de- 
dus O orbitae cometae, datis enim in triangulo linedl)itur. 

M C K lateribus M C, M K, cum angulo in. 156« Accurat^ designatis in superfide globi 

tercepto M quem meUtur longitudinum datarum cometae locis, filum duobus lods applicatum per 

differentia II I, dabitur angulus M K C, qui caetera omnia propemodum tnmsire videfattur ; 

ex 1 80^. subducius, relinquit angulum O K I. haec igitur loca ferd sunt in peripheria circuli 

Jam ver6 datis triangulo O K I, ad I rectan. maximi, ideoque cometa ex Teira in drculi 

gulo, latitudine I K, et angulo O K I, inveni- maximi peripheria incedere apparebit. Quard 

tur angulus I O K, daturque arcus O I, quo si filum per duo loca transiens extendatur donec 

addito longitudini I, obtinetur distantia nodi O eclipticam et aequatorem secet, habebuntur locos 

a principio Arietis. £x praecedentibus patet, nodi, et inclinatio orfoitae cometicae simulque 

datis duabus ascensionibus rectis et declinationi- punctum in quo cometa trajidt squatorem. 
bus, inveniri quoque motum cometae proprium, (*>) * Ex his irwewU Qua ratione sequentes 

inclinationem orbitae ad aequatorem et punctum determinationes possint inveniri vel graphic^ vel 

in quo orbita illa aequatorem intersecat. arithmetice, patet ex constructione Prop. praeced. 

154. lisdem positis sit K locus cometae primo et ex iis qu« huic Propositioni addidimufc 
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M N 8475, N P 25. Unde ad operadonem secundam coUegi distantiam 
t b 5640. 'Ex per hanc operadonem tandem distantias T X 4775 et 
r Z 11322« Ex qmbus orbem defini^ido^ inveni nodos ejns descendeiH 
tem in fls et ascendentem in >f l''. 53'; indinationem plani ejiis ad pl»- 
num eclipticse 61''. 20j^' ; verticem ejus (seu perihelium cometas) distare a 
nodo 8^. 38', et esse in / 27^. 43'. cum latitudine australi 7«'. 34'; et 
ejus latus rectum esse 236.8, ^areamque radio ad Solem ducto singulb 
diebus descriptam 93585, quadrato semi-diametri orbis magni posito 
100000000; cometam vero in hoc orbe secundum seriem signorum pro» 
cessisse, et Decemb. 8^. O^, 4'. p. m. in vertice orbis seu perihelio fuisse. 
Haec omnia per scalam partium aequalium et chordas angulorum ex 
tabula sinuum naturalium coilectas determinavi graphic^ construendo 
schema satis amplum, in quo videlicet semi-diameter orbis magni (partium 
10000) sequalis esset digitis 16^^ pedis AnglicanL 

Tandem ut constaret an cometa in orbe sic invento vere moveretur, 
collegi per operationes paitim arithmeticas partim graphicas loca cometas 
in hoc orbe ad observationum quarundam tempora: uti in tabula se- 
quente videre licet 





Dist.Co. 


Loog.CoUect. 


LaLCoUect. 


Long.Obs. 


haSL Obs. 


Difier. 


DSflcr. 




meLaSole. 








. 


Long. 


Lat. 




g»^- 


fS^' 


gr. ' 


V' ' 


t 


/ 


Dec. 12 


2792 


Vy 6. 32^ 


8. 18^ 


Vy 6.3li 


& 96 


+ 1 


" 'K 


29 


8403 


His. 13j 


28. 


Kl3.il} 


88. lO^ 


+ « 


— lOA 


Feb. 5 


16669 


» 17. 


15. 29j 


« 16. 59} 


15. 27? 


+ 


+ 3J 


Mar. 5 


217S7 


29. 19i 


12. 4 


29.20t 


12. Si 


— 1 


+ i 



Postea vero Halleius noster orbitam (^) "per calculum arithmeticum ac- 
curatius determinavit, quam per descriptiones linearum fieri licuit; et 



C) 157. « Per caladwn mrilhmeticum. Cai- 
coli hujus instituendi meCbodum expoDtimiis. 
Sit S Sol V R A oibiU cometae paraboUca, 
cujus ▼ertex V, sitque V S, distantia umbilici a 
▼ertice = f, erit parabobe latus rectum fnriD- 
cipale = 4 f. Fiat A D s= z, erit q»atium 



VHASss 



»3+ 12f » X 



24f 



(140). Ponatur 



area illa dato lectiluieo squalis pnti b b, babe- 
bitur a>quatio 24 f b b = x S -f- 12 f ^ x. Re- 
solota bac aequatiime cu1»c2 per Tulgares a]gd>rae 
r^ulas, Tel per constnictioiiem geometricam, 
adbibitis parabol& et drculo, innotescet ordinatim 
applicata A D. Data autem A D, dabitur V D, 
(per Theor. II. de parab.) quare nota quoque 
erit recta composita ex D V et V S, cui aequalis 
est recta S A, (ibid.)» ide6quG lecta iUa ddbitur 
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retinuit quidem locum nodorum in &b et >? l^. 5S\ et inclinationem plani 
orbitas ad eclipticam 6H^ 20^'. ut et tempus perihelii cometae Decemb. 
8*^. 0*^. 4t' : distantiam vero perihelii a nodo ascendente in orbita cometae 
mensuratam invenit esse 9^. 20^. et latus rectum parabolae esse 2430 par- 
tium, existente mediocri Solis a Terra distantia partium 100000. £t ex 



magnitudine. PnBterea datur etiam D A, 
quard nota' est ratio inter S A et A D, id est, 
inter radimn et Binum rectum anguli A S D, 




quem scilicet S A cum axe comprehendit, ideo- 
que datur angulus ille* Sed data est S A lon. 
gitudine» quare rectsB S A longitudo et inclina- 
tio ad axem calculo dpterroinari possunt. 

1 58. Refeiat ^ a^ V, cometae trajectoriam in 
cujus urobilico S collocatur Sol, sitque ct punc. 
tum quod cometa occupavit in ali- 
qu4 barum obscrvationum qua- 
rum ope trajectoria definita fuit. 
Trajectoris hujus sit axis V X 
positione datus; innotescat tem- 
pus quo cometa in perihelio V 
versatur, sitque ^ 1$ linea nodo- 
rum positione cognita. Si comeUe 
trajectoria inventa fuerit parabo- 
lica, capiatur spatium quod sit ad i^ 
spatium e* V S, cognitum (per 
Theor. IV. de parab») ut inter- 
vallum inter tempus datum et 
supr^ inventum momentum quo 
cometa perihelium attingit, ad 
intervallum intcr pncdictum mo- 
mentum et observationem co. 
met^e Jn tt; ponatur spatium ^ '^^u^ ^^^ 
rectilineo, putcl b b, aequale. Deinde (157.) 
ipsi b b sequale fiat spatium parabolicum VH A S, 
et inveniatur tam positio qudm magnitudo rectae 
S A respectu S V, cujus positio et magnitudo 
respectu dbtantiae aphelii Terrae a Sole priiis 
notae sunt. At si cometee trajectoria depreben- 
datur elliptica, per methodos in Prop. XXXI. 
Lib. J. expositas, ducatur rccta S Ai talis ut 
area V R A S, sit ad totam ellipseos aream, sicut 
intervallum intcr tempus datum et momentum 
quo peribclium occupat integrum cometae tem- 
pus pcriodicum quod ex dato orbitae cometicai 



axe prtndpali cognittun est, dabiturque recta S A 
tam po»tione qu^ magnitudine. Jam Terd in 
utroque casu ex A ad nodorum lineam l^ St 
ericatur normalis A N, rectae l^ ^t occurrens 
in N ; ex eodem A, ad edipticae planum demit- 
tatur perpendiculum eidem rectaB occurrens in a, 
junganturque a N, a S, erit angulus A N a, in. 
clinatio plani trajectoriae ad planum ecliplicae ac 
proinde cognitus (146). Deinde quoniam noti 
sunt anguli V S A, V S N, notus quoqud erit 
angulus N S A, horum summa vel difiTerentia. 
Quare in triangulo rectangulo N a A, datis 
latere N A, et angulo A N a, innotescent reli- 
qua latera N a et A a. Praeterea in triangulo 
rectangulo S N a, dantur latera S N et N a 
ide6que dabuntur latus S a, et angulus N S a. 
Sed (145.) datur positio rectae S N, quare nota 
erit positio rectae S a, hoc est, cometae iongitudo 
heliocentrica, sive locus comet» beliocentricus, 
ad eclipticam reductus. Denique in triangulo 
S A a rectangulo ad a, nota sunt omnia latera, 
ac proinde dabitur angulus A S a, latitudo 
cometae heliocentrica* £x his quoque patet 
vicissim inveniri posse tempus quo cometa da» 
tum in orbe suo locum tenet. 




159. lisdem manentibus sit B T oifois mag- 
nus, «tque Tellus in T ad tempus datum. Jun- 
gantur T A, T a, erit planum trianguli T A a, 
ad planum eclipticae normale (Fh>)i. XVIII. 
Lib. XI. Elem.). Jam in triangulo T S a, in 
plano eclipticae datur latus S a, (158), notum- 
que est latus S T, ex theoria Telluris, et utruin- 
que latus in partibus mediocris distantiae Tel- 
luris a Sole expressum habetur. Praeterea ob 
latera illa positione cognita, datur angulus T S a, 
ab illis comprehensus, quard innotescent latus 
T a, et angulus S T a ; sed datur T S positione, 
nempe locus Solis ad temptu datum, nota igitur 
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his datis, calculo itidem arithmetico accurate instituto, loca cometas ad 
observationum tempora computavit^ ut seqiiitur. 




est positio rect» T Ot boc est, cometaB longitudo 
geocentrica, sive locus cometae geocentricus ad 
eclipticam reductus. Deindd in triangulo rect- 
anguio A a T, dantur latera duo in partibus 
mediocris distantiae Telluris a Sole expressa 
(158. et ex tbeori& Telluris). Quar^ innotescet 
angulus A T a, hoc est, cometa? latitudo geo- 
centrica, itemque dabitur hypothenusa T A, 
distantia scilicet cometae a TenL £x his itaque 
patet quomodo ad data observationum tempora, 
instituto calculo, loca cometae possint computari. 
Clariss. Halleius iisdem usus principiis ad defi- 
niendos cometarum motus maximo labore tabu- 
las construxit. Hamm tabularum normam vi- 
deat lector in ejusdem celeberrimi viri Opuscuto 
quod inscribitur : Cometographiay seu Astrono- 
mias Cometicae Synopsis. ..-v 

160. Si cometfle orbitas ellipticas describere et 
duas Kepleri leges observare ponantur, boc est, 
si tcmporum periodicorum quadrata sint ut cubi 
'mediocrium distantiarum a Sole, et arese ellipti- 
cae radiis ad Solem ductis sint temporibus pro- 
portionales, facile determinabitur.orbitae cometi- 
cae magnitudo, omnesque motib cometarum dr- 
cumstantiae definientur, quod elegantissim^ prae- 
stitit D. Bouguer in Monum. Paris. an. 1733. 
clarissimi viri metbodum hic adjungemus. 

£x datis tribus observationibus a se invicem 
parum distantibus, inveniatur cometae velocitas 
in aliquo orbitae suae loco, et exigua ejusdem 
orbitae portio determinetur. Quoniam tria ob- 
servationum tempora parum a se invicem distant, 
portio orbitae hoc temporis intervallo descripta 
considerari poterit tanquam linea recta vel ipsa- 
met tangens orbits motu uniformi percursa, 
ide5que portio haec rectilinea orbitae et ipsa 
cometae velocitas inveniri poterunt per Lem. IV. 
ct per ea quae huic Lemmati addicUmus. Idem 



quoque obtinebitur duplid elegantissim4 methodo 
quae in Monum. Paris. loco citato legitur. 

His praemissis, sit S Sol, C c exigua orbitae 
cometicae portio ex tribus observationibus deter- 
minata. Quouiara nota est S C, di&tantia scili- 
cet comotae a Sole, atqu^ etiam innotescit angu- 
lus S C D, dabitur perpendicularis S D, hujus 
anguli S C D sinus, siimpto S C, pro radio. 
Dicatur SC=:a,SD=:b, designet e, spatio- 
lum C c, tempusculo f percursum, sitque 




X = A B, seu axi principali ellipseos quam 
cometa circk Solem in umbilico S, positum inte- 
gro tempore periodico t, describit. Ut determi- 
nentur quantitates x et t, conferre oportet motum 
cometae cum motu cognito planetae alicujus. Sit 
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q bmSb priDcipalis ellipseos quam planeta descri- 
bit, n tempus periodicum, dicaturque p peripbe- 
ria circuli cujus diameter est q. Quoniam axls 
prindpaiis eUipseos est summa maximae et minl- 
mae distantiae planet» a Sole» erit distantia me- 
diocris planetae a Sole aequalisdimidio azi prind- 

|Mdi, boc est -— X est distantiamediocrif oometac^ 

, et •-- q distantia mediocris planetaB. Jam verd 

fiat (per leg. 1. Kepleri) — q* : n*= — x^ : t * 



8 



hinc fit ts= — a/ — . Invenienda superest al- 
q -^ q *~ 

teiB expressio temporis periodici t. Quoniam 
C c, est portio orbitae admodum exigua, sector 
CS C) oonsiderari poterit instar trianguli evanes- 

eentis cujus area -— SDXC:c = ---be. 

Quar^ per alteram Kepleri regulam, dicatur 

-— b e est ad f, ut area tota ellipseos A C B I, 

ad integrum tempus periodicum t, unde babetur 

f 
t = T-r- X A C B L Nunc ut obtineatur 
^ D e 

arca A C B I, ex puncto C, ad alterum umbili- 
cum £, agatur recta C F=A B — S Csx — a 
(Tbeor. III. de eUipsi). £x eodem umbilico F, 
ad tangentem C c productam in £, demittatur 
perpendicularis F £, sitque S G paraUela rectas 
D £, triangula rectangida S C D, F C £ aimi- 
lia sun^ ob angulos S C D, F C £, aequales 
(Theor. IV.deeUips.) ide6que SC(a) : SD(b)= 

FC(x — a): FE=!^^^— ^,acproind^FG, 

seuFE-SD = ^'-^^^ 

a 

* Deinde (ob eorumdem triang ulorum 'MmiU- 
tudinem) S C (a) : C^ D (a/ a » — b ») 



et factum ex axe majori in minorem ss 

9 k V , 

A/ax — -a^ SedestfactumiUudaTearec- 

a ^ 

tanguU ori>itaB eUipticaB drcumscripti, et f w ai tere» 
(249. Lib.1.) area rectanguU bujus cst ad aream 
eUipscoB utquadratum axis A B, ad aream circuli 

httic quadrato inscripti ; quard q ' : -t* 9 P ^^ 

a- ^ 2 a q 

j^ a X — a ^. Tandem in ultimi expressione 
temporis periodid loco areae A C B I, substi- 

tuatur iUius valor modo inyentus, fiett^-^X 
aeq 

j^ a X ^ a % ooUatiaque duobus ipsius t valori- 

bus, habebitur — a/ — = -^ ^ tLX — a », 
q ^ q aeq 




= F C (X — a) : C £ = 



X — a 
a 



V a»— b 



et hinc D £, vel S G, seu C £ + C D = 



X — a 
a 



^ a » — b » + V a»— bfe— Va^ 

a 



Sed F G = — iii (ex dem.), quare est 

g p_ ^ b^x^— 4ab^x+4a^b«+a^x^-Ib*x* _ 



a»x* — 4ab*x + 4a»b* . 

V j^ •" 



; ideoque dis- 
tantia S H*Yel F H umbiUd alterutrius a centro 

Jam 



a*x* — 4ab*x + 4a*b« 



= —4/ 

2 ^ a 

(ob triangulum S I H rectangulum in H, 
et per Theon III. de eUipsi) erit I H = 

,1 , a»x*+4ab^x — 4a»b* b , 

"▼ 4 4a» « ^ 



a 



2b 



%b proind^ axis minor I K = — ^ a x -<- a S 



af * p * q 
flt roductA BBquatione x = fapaq^ae» n *' 

Jam ri in expressionibus axis miooris et tempons 
periodid substituatur valor ipsius x, erit axis 

minor IK = 2benV f apSq — ie*n* 
et tempus periodicum = f ^ p * n X 

** ' 1 5. Hinc palet determi- 

fspsq_aa^n«|? 

nari posse omnia quae ad cometamm motus per- 

tinent. .. . 

161. Si formulae modo iuTentae quantitatibus 
finitis et positiris expriroantur, orfoita A C B I 
erit eUiptica, ide6que cometa reditum habebit. 
Quia vero circulus cst spedes quaedam eUipiU, 
cometa ciiculum quoque poterit describere, in 
eo autem casu aequales &runt distantias S ^, 
S C, S B, axisque A B duplus fiet diatantiaB 

hmc e = -^ V 9 ' ^*^^ sciUcet spatioli C o 
a comet^ tempore f percura. Si e a sit 
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Tempus verum. 


Distontia 
Comet»a 


Long.comp. 


Lat. oomp. 


Errores in 
Long. Lat 


d. 
Dec. 12. 


4.46 


28028 


gr.' " 
I* 6. 29. 26 


gr. ' " 
8.26. OBor. 


— 3. 5 


/ // 
— 2. 


21. 


6.37 


61076 


•55' 5. 6. 50 


21.43.20 


— 1.42 


+ 1. 7 


24. 


6.18 


70008 


18. 48. 20 


25. 22. 40 


— 1. 3 


— 0.25 


26. 


5.21 


75576 


28. 22. 45 


27. 1.36 


— 1.28 


+ 0. 44 


29. 


8. 3 


14021 


K13. 12.40 


28. 10. 10 


+ 1.59 


+ 0. 12 


30. 


8.10 


86661 


17.40. 5 


28.11.20 


+ 1.45 


— 0. 33 


Jan, 5. 


6. l^ 


101440 


T 8, 49. 49 


26.15.15 


+ 0.56 


+ 0. 8 


9. 


7. 


110959 


18. 44. 36 


24.12.54 


+ 0. 32 


+ 0. 58 


10. 


6. 6 


113162 


20. 41. 


23.44.10 


+ 0. 10 


+ 0. 18 


13. 


7. 9 


120000 


2^. 0. 21 


22, 1 7. 30 


+ 0. 33 


+ 0. 2 


25. 


7.59 


145370 


» 9. 33. 40 


17.57.55 


— 1.20 


+ 1.25 


30. 


8.22 


155303 


13. 17. 41 


16.42, 7 


— 2. 10 


— 0..11 


Feb. 2. 


6.35 


160951 


15. 11. 11 


16. 4.15 


— 2. 42 


+ 0. 14 


5. 


7. 4i 


166686 


16. 58. 25 


15.29.13 


— 0.41 


+ 2. 10 


25. 


8.41 


202570 


26. 15. 46 


12.48. 


— 2.49 


+ 1. 14 


Mar. 5. 


11.39 


216205 


29. 18. 35 


12. 5.40 


+ 0. 35 


1+ 2. 24 



Apparuit etiam hic cometa mense Novembri praecedente, et Coburgi in 
Saxonia a d^. Gott&ied Kirch observatus est diebus mensis hujus quarto, 
sexto et undecimo, stilo veteri ; et ex positionibus ejus ad proximas stellas 
fixas ope telescopii nunc bipedalis nunc decempedalis satis accurate obser- 
vatis, ac difierentia longitudinum Coburgi et Londini graduum undecim 
et locis fixarum a Poundio nostro observatis, Halleius noster loca cometse 
determinavit ut sequitur. 



velocitas utfiatae* n^=f^p^q, tunc in- 
finito lequalet evadent expreBsionef axis majorisy 
minoris et temporis periodici; quare orliita 
cometae mutabitur in ellipsim infinit^ oblonga- 
tam seu parabolam, ideoque cometareditum non 
habet. Tandem si a e * n ^ sit major quiUn 
f * p * q, negativa fit ezpressio azis majoris» et 
orbita abit in hyperbolam, ac proindd cometa 
nunquam fUturus est iterum conspicuus. 

162. Ut pnedictse formul» ad calculum redu- 
cantur, cometarum motus cum Telluris motu 
conferatur. Sit q dupla distantia mediocris Ter- 
rsB a Sol^ p peripheria drculi cujus diameter q, 
n annus sidereus seu intervallum 365. dier. 
6^. ^ : fiat mediocris distantia Telluris a Sole 
partium 10000000, ideoque q ss: 20000000^ et 
p =s 62831853, spatium C c unius diei in^ 
tervallo cometa ponatur descripsisse. His 
valoribus substitutis in formulis prsecedentibus 

.^ 59182659953557939 X a 

59182659953557939— a e * 

1859278095175402232 X af , 

I ' *. Jam nihil 

amplii^ faciendum superest, nisi ut in casibus 



particularibus loco a, et e, substituantur valores 
per observationem determinati. Utrum y&o 
cometa rediturus sit vel non cognoscetur, si 
quantitas ae *, minor majorve reperiatur numero 
constanti 59182659953557939. Mini^s pro- 
liius fiet calcvlus, si distontiam mediocrem Tel- 
luris a Sole ponamus partium 10000, tunc 

591826599 X a 
^ *^ ^ = 591826599 -ae*> "* * = 
1859278095 X a ij/ a 

591826599— ae*X V 591820599 — . a e »' 

Ezemplo sit cometa qui annis 1729. 1730. ap. 

paruit. £z observationibus clariss. Cassini col- 

ligitur die 13. Octobris an. 1729. distantiam S C 

comet» a Sole, fuisse partium 42998, exiguam 

orbitsB portionem diei unius intervallo descrip- 

452 
tam, fuisse partium 122 ^^ ^, atque angulum 

D C S, fuisse 82^. IT. Hinc invenitur quan- 
titas a e * major quam 591826599, ideoque 
(161.) orbita comets est hyperbola, ac proindd 
expectandus non est hujus comet» regrcssus. 
Cceteriim haec vera sunt in e4 duntaxat hypothesi 
quod cometse duas Kepleri leges observenu 
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Novemb. S**. 17**. 2'. tempore apparente Londiniy cometa erat in Sl 29*'. 
5l\ cum lat bor. 1»^ 17'. 45''. 

Novemb. 5\ 15\ 58'. cometa erat in n 3^. 23'. cum lat bor. 1«^. 6'. 

Novemb. 10*. 16\ 31'. cometa aequaliter distabat a stellis Leonis tf ac r 
Bayero ; nondum ver6 attigit rectam easdem jungentem, sed parum abfuit 
ab ea. In stellarum catalogo Flamstediano n tunc habuit "^ 14^. 15'. cum 
lat bor. 1«'. 41'. fere, r vero n 17«^. 3i, cum lat austr. 0«'. 34'. Et 
medium punctum inter has stellas fuit ^ 15«'. 394'. ^™* ^ ^^- ^- ^^i'- 
Sit distantia cometse a recta ill& 1(/ vd liT circiter, et differentia longitu- 
dinum cometae et puncti illius medii erit 7', et differentia latitudinum 7^' 
circiter. Et inde cometa erat in '"R 15^. 32'. cum lat bor. 26'. circiter. 

Observatio prima ex situ cometse ad parvas quasdam fixas abunde satis 
accurata fuit Secunda etiam satis accurata fuit In tertia, quae niinus 
accurata' fuit, error minutorum sex vel septem subesse potuit, et vix 
major. Longitudo ver6 cometse in observatione prima, quse cseteris ac- 
curatior fuit, in orbe praedicto parabolico computata erat Si 29*^. 30'. 22''. 
latitudo borealis 1*'. 25'. 7". et distantia ejus a Sole 115546. 

Porro Halleius observando quod cometa insignis intervallo annorum 
575 quater apparuisset, scilicet mense Septembri post caedem Julii 
Caesaris, anno Christi 531 Lampadio et Oreste Coss. anno Christi 1106 
mense Februario, et sub finem anni 1680, idque cum cauda longa et 
insigni (praeterquam quod sub mortem Caesaris, cauda ob incommodam 
Telluris positionem minus apparuisset :) quaesivit orbem ellipticum cujus 
axis major esset partium 1382957, existente mediocri distantia Telluris a 
Sole partium 10000: in quo orbe utique cometa annis 575 (^) revolvi 
possit Et ponendo nodum ascendentem in as 2^. 2'; inclinationem 
planl orbis ad planum eclipticae 61^. 6'. 48"; periheiium cometae in hoc 
plano t 21^, 44'. 25"; tempus aequatum periheiii Decemb. 7*. 23\ 9'; 
distantiam perihelii a nodo ascendente in plano eclipticae 9*^. 17'. 35"; et 
axem conjugatum 18481.2: (^) computavit motum cometae in hoc orbe 
elliptico. Loca autem ejus tam ex observationibus deducta quam in hoc 
orbe computata exhibentur in tabula sequente. 

(**) 163. * Revoltd possiL Quadrata tempo- annis, invenietur 2 a, seu axis major ellipseos a 

nim periodicorum in cometis 8^ud ac in planetis comet^ descriptae, partium 1382957, existente 

ponantur ut cubi mediocrium distantiarum a mediocri distantia Telluris a Sole earumdem 

Sole, tempus periodicum cometsD dicatur t, tem- partium 10000. Tn hoc igitur orbe cometa an« 

pus pcriodicum Terrae circa Solem dicatur T, nis 575 revolvi potest. 
distantia mediocris Terrae a Sole sit D, axis 

major ellipseos a cometa descriptae sit 2 a, ideo- (^) Computavit motum comeUF, Ratio com- 

que mediocris distantia cometae a Sole = a, erit puti ineundi patet ex num. 158. 159. vel etiam 

T ^ : t ^ = D ^ : a 3. Fiat D = 10000 par- ex methodo clariss. D. Bouguer num. 16(X 

tibus T =;« 365 dieb. 6^'. 9'. = 525969^,1= 575 ct seq. 
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Tempus verum. 


Long. obs. 


LaL £01*. 
obi. 


L< 


>ng. Comp.' 


Lat Comp. 


Errores in 
Long. 1 Lat 


d. 


h. " 




gr. ' " 


gr. ' " 


gr. ' " 


gr- ' " 


/ it 


1 n 


Nao» 3. 


16. 47 


«i 


29. 51. 


1. 17. 45 


Sl 


29. 51. 22 


L 17. 32 B 


+ a 22 


— a 11 


5. 


15.37 


flR 


3. 23. 


1. 6. 


n 


3. 24. 32 


1. 6. 9 


4- 1* 32 


+ a 9 


10. 


16. 18 




15. 32. 


0.27. 




15. 33. 2 


0. 25. 7 


+ 1. 2 


— 1. 53 


16. 


17. 








^\. 


8. 16. 45 


0. 53* 7 A 






18. 


21. 34 










18. 52. 15 


1. 26. 54 






20. 


17. 










28« la 36 


1. 53. 35 


. 




23. 


17. 5 








m. 


13. 22. 42 


2. 29. 


_ 


• • 


Dec. 12. 


4. 46 


vy 


6. 32. 30 


8.28. 


>8 


9. 31. 20 


8. S9. 6 B 


— 1. 10 


-| 


. u © 


21. 


6. 37 


MMf 


5. 8. 12 

• 


ii, 42. \Z 


WMT 


5. 6. 14 


21. 44. 42 


— . 1. 5§ 


- 


-2.29 


24. 


6. 18 




18. 49. 25 


25.23. 5 




18. 47. 30 


25. 23. 35 


-1- 1. 5Z 


- 


-a 30 


26. 


5. 21 




28. 2i. 13 


27. 0.52 




28. 21. 4S; 


27. 2. 1 


— 2.SL 


- 


- U 9 


29. 


8. 3 


K 


13. la 41 


28. 9.58 


K 


13. 11. 14 


28. 10. 38 


+ 0..33. 


- 


-a 40 


30. 


8. 10 


17. 38. 20 


28.11,53 




17. 38. 27 


28. 11. 37 


+ 0. 7 


— 0. 16 


Jan» 5. 


6. li<Y» 


8. 48. 53 


26.15. 7 


<V» 


8. 48. 51 


26. 14. 57 


— 0. 2 


— a 10 


9. 


7. 1 




18. 44. 4 


24. 11. 56 




18. 43. 51 


24. 12. 7 


— 0. 13 


+ 0. 21 


la 


6. 6 




20. 40. 50 


23. 43. 32 




2a 4a 23 


23. 43. 25 


— 0. 27 


— a 75 


13. 


7. 9 




25. 59. 48 


22. 17. 28 




26. a 8 


22. 16. 32 


+ a 20 


— 0. 56 


25. 


7. 59 


» 


9. 35. 


17. 56, 30 


« 


9.34. 11 


17.56. 6 


— 0. 49 


— a 24 


30. 


8. 22 




13. 19. 51 


16. 42. 18 


N^ 


11. 18. 28 


16. 40. 5 


— 1. 23 


— 2. IZ 


Feb, 2. 


6. 35 




15. 13. 53 


16. 4. 1 




15. 11. 59 


16. 2. 7 


— 1. 54 


— 1. 54 


5. 


7. 4i 




16. 59. 6 


15.27. 3 


» 


16. 59. 17 


15. 27. 


+ a 11 


— 0. 3 


25. 


8. 41 




26. 18. 35 


12.46. 46 




26. 16. 59 


12. 45, 22 


— 1. 36 


— 1. 24 


ifar. 1. 


U. 10 




27. 52. 42 


12. 23. 40 


- 


27. 51. 47 


12. 22. 28 


— 0. 55 


— 1. 12 


5. 


1L39 




29. 18. C 


12. 3.26 




29. 20. 11 


12. 2. 50 


+ 2. 11 


^a26 


9. 


8. S^ 




C. 43. 4 


11.45.52 n 


0. 42. 43 


11. 45. Z5 


— a 21 


— a 17 



Observationes eometae hujus a principio ad finem non minus congruunt 
cum motu cometae in orbe jam descripto, quam motus planetarum con- 
gruere solent cum eorum theoriis, et congruendo probant unum et eun- 
dem fuisse cometam, qui toto hoc tempore apparuit, ejusque orbcm hic 
recte definitum fuisse. 

In tabula praecedente omisimus observationes diebus Novembris 16, 
18, 20 et 23 ut minus accuratas. Nam cometa his etiam temporibus 
observatus fuit. Ponthaeus utique et socii, Novemb. 17. st. vet. hora sexta 
matutina Romae, id est, hora 5. 10'. Londini, fiiis ad fixas applicatis, 
cometam observarunt in ^ 8^. 30'. cum latitudine australi O^. 4?0'. Ex- 
tant eorum observationes in Tractatu, quem Ponthaeus de hoc cometa in 
lucem edidit. Cellius, qui aderat et observationes suas in EpistolS ad 
D. Cassinum misit, cometam eadem hora vidit in ^ 8^. 30'. cum latitu- 
dine australi O^. 30'. Eadem hora Galletius Avenioni (id est, hora 
matutina 5, 42 Londini) cometam vidit in ^ 8*^. sine latitudine. Cometa 
autem per theoriam jam fuit in ^ 8«^. 16'. 4?5". cum latitudine australi 
08^. 53'. 7". 

Nov. 18. hora matutina 6. 30'. Romae (id est, hora 5. 40'. Londini) 
Ponthaeus cometam vidit in ^ 13«^ 30'. cum latitudine australi \^. 20'. 
Cellius in ^ 13«^. 30'. cum latitudine australi 1^'. 20'. Galletius autem 
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hora matutina 5. SO^ Ayemoni cometam vidit in <£^ 13^. OO^ cum lati- 
tudine australi l^. OO^. Et R. P. Ango iii Academia Flexiensi apud 
Gallos, hora quinta matutina (id est, hora 5. 9^ Londini) cometam vidit 
in medio inter stellas duas parvas, quarum ima media est trium in recta 
linea in Virginis australi manu Bayero >{/» ^t altera est extrema alas 
Bayero 6. Unde cometa tunc fuit in «^ 12«'. 46'. cum latitudine australi 
50'. Eodem die Bostoniae in Noya Anglia in latitudine 42^. graduum, 
hora quinta matudna, (id est Londini hora matutina 9. 44'.) cometa visus 
est prope ^ \^^. cum latitudine australi l^. 30'. uti a cL Halleio accepL 

Nov. 19. hora mat 4^ Cantabrigise, cometa (observante juvene quo- 
dam) distabat a Spica ^ quasi 2^. boreazephyrum versus. Erat autem 
Spica in :£i» 19«'. 23'. 47". cum lat. austr. 2«'. 1'. 59". Eodem die hor. 5. 
mat Bostonise in Nova Anglia, cometa distabat a Spica ^ gradu uno^ 
difierentia latitudinum existente 40\ Eodem die in Insula Jamaicse, 
cometa distabat a Spica intervallo quasi gradus unius. Eodem die 
D. Arthurus Stoper adfluvium Patuxent, prope Hunting Creekin Mary- 
land, in confinio Virginiae in lat 38^^. hora quinta matutina (id est, hora 
10. Londini) cometam vidit supra Spicam *(% et cum Spica propemodum 
conjunctum, existente distantia inter eosdem quasi J*'. Et (^) ex his 
observationibus inter se collatis colligo quod hora 9. 44'. Londini cometa 
erat in «^ 18^. 50'. cum latitudine australi 1*^. 25'. circiter. Cometa 
autem per theoriam jam erat in ^ 18^. 52'. 15". cum latitudine australi 
l^. 26'. 54". 

Nov. 20. D. Montenarus Astronomiae Professor Paduensis, hora sexta 
matutina Venetiis (id est, hora 5. 10'. Londini) cometam vidit in «^ 23*'. 
cum latitudine australi l^. 30'. Eodem die Bostoniae, distabat cometa a 
Spica tlJi, 4^. longitudinis in orientem, ideoque erat in ^ 23*'. 24^. 
circiter. 

Nov. 21. Ponthaeus et socii hor. mat 7^. cometam observarunt in 
^ 27^. 50'. cum latitudine australi l*'. 16'. Cellius in ^ 28«'. Ango hora 
quinta matutina in ^ 27*^. 45'. Montenarus in «^ 27*'. 51'. Eodem die 
in Insula Jamaicae cometa visus est prope principium Scorpii, eandemque 
circiter latitudinem habuit cum Spica Virginis, id est, 2*^. 2'. Eodem die 
ad horam qmntam matutinam Ballasorse in India Orientali, (id est ad 
horam noctis praecedentis 11. 20'. Londini) capta est distantia cometae a 
Spica ^ 7^. 35'. in orientem. In linea recta erat inter Spicam et Lancem, 

(^ ) • J?a? his observaiionibus inter h cottatis hor. 9. 44'. Londini, reductione scilicet facta ad 
▼ia cometae inter stellas determinatur, et hinc meridianiun Londinensem. 
colliguntur cometse longitudo et latitudo (149.) 
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ide6qne versabatur m ^ 26*'. 58'. cum lat australi l^^. 11'. circit^r; et 
post horas 5. et 40'. (ad horam scilicet quintam matutinam Londini) erat 
in sfi» 28*'. 12'. cum lat austr. 1«'. 1&. Per theoriam verd cometa jam, 
erat in ^ 28«'. 10'. S6'\ cum latitudine australi W. 53'. 35". 

Nov. 22. cometa visus est a Montenaro in iV 2^. 33'. Bostonias autem 
in Novfi AngM apparuit iu ^ 3^. circiter, efidem fere cum latitudine ac 
priusy id est, 1''. 30^. Eodem die ad horam quintam matutinam Ballasoras 
cometa observabatur in ^ l^. 50'; ide6que ad horam quintam matutinam 
Londini cometa erat in ^ 3^. 5'. circiter. Eodem die Londini horfl 
mat 6J. Hookius noster cometam vidit in ^ 3*^. 30'. circiter, idque in 
linea recta q\iaB transit per Spicam Virginis et Cor Leonis non exact^ qui- 
dem, sed a line& illa paululum deflectentem ad boream. Montenarus iti- 
dem notavit quod linea acometa per Spicam ducta, hoc die et sequentibus 
transibat per australe latus Cordis Leonis, interposito perparvo intervaUo 
inter Cor Leonis et hanc lineam. Linea recta per Cor Leonis et Spicam 
Virginis transiensi eclipticam secuit in ar 3*^. 46'; in angulo 2*^. 51'. 

Et si cometa locatus fuisset in hdc linek in ^ 3^. ejus latitudo fiiisset 
2^. 26'. Sed cum cometa consentientibus Hookio et Montenaro^ nonnihil 
distaret ab hac lined boream versus, latitudo ejus fuit paulo minor. 
Die 20. ex observatione Montenari, latitudo ejus propemodum asquabat 
latitudinem SpicaD ^ eratque l^. 30'. circiter, et consentientibus Hookio^ 
Montenaro et Angone perpetu6 augebatur, ideoque jam sensibiliter major 
erat quam l^. SO'. Inter limites autem jam constitutos 9^. 26'. et 1«'. 30'. 
magnitudine mediocri latitudo erit l^. 58'. circiter. Cauda cometae» 
consentientibus Hookio et Montenaro, dirigebatur ad Spicam ^ declinana 
aliquantulum a stell& ista, juxta Hookium in austrum, juxta Montenaruih 
in boream; ide6que declinatio illa vix fiiit sensibilis, et cauda aequatori 
fere parallela existens, aliquantulum deflectebatur ab oppositione Solis 
boream versus. 

Nov. 23. st vet horfi quinta matutinfi Noriburgi (id est hora 4fJ. Lon- 
dini) D. Zimmerman cometam vidit in ^ 8''. 8'. cum latitudine australi 
2^. 31'. captis scilicet ejus distantiis a stellis fixis. 

Nov. 24. ante ortum Solis cometa visus est a Montenaro in '"Jt 12*'. 52 . 
ad boreale latus rectae quse per Cor Leonis et Spicam Virginis ducebatur, 
ide6que latitudinem habuit paulo minorem quam 2«'« 38'. Haec latitudoi 
uti diximus, ex observationibus Montenari, Angonis et Hookiiy perpetu6 
augebatur; ide6que jam paulo major erat quam l^. 58'; et magnitudine 
mediocri, sine notabili errore, statui potest 2^. 1 8'. Latitudinem Pontbseus 
et Galletius jam et decrevisse volunt, et Cellius et observator in Novd 

VOL. III. PaB8 II. M 
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Anglia eandem fere magnitudinem retinuisse, sdlicet gradus unius yel 
unius cum semisse. Crassiores sunt observationes Ponthaei et Cellii, efie 
praesertim quae per azinmthos et altitudines capiebantur, ut et ese Galletii : 
meliores sunt ese quse per positiones cometae ad fixas a Montenaro^ 
Hookio, Angone, et observatore in Nova Anglia, et noimunquam a 
Ponthaeo et Cellio sunt factae. Eodem die ad horam quintam matutinam 
Ballasorae cometa observabatur in ''ilt ll^. 4*5^; ideoque ad horam quin- 
tam matutinam Londini erat in ^ IS^. circiter. Per theoriam vero 
cometa jam erat in ^R 18«'. 22'. 4t2'\ 

Nov. 25. ante ortum Solis Montenarus cometam observavit in ^ 17|^. 
circiter. Et Cellius observavit eodem tempore quod cometa erat in linea 
recta inter stellam lucidam in dextro femore Vixginis et lancem australem 
Librse, et haec recta secat viam cometse in ^ 1 8<^« S6\ Per theoriam vero 
cometa jam erat in 'WR 18p'. circiter. 

Congruunt igitur hae observationes cum theoria quatenus congruunt 
inter se, et congruendo probant unum et eundem fuisse cometam, qui toto 
tempore a quarto die Novembris ad usque nonum Martii apparuit. Tra- 
jectoria cometae hujus (^) bis secuit planum eclipticae, et propterea non 
fuit rectilinea. Eclipticam secuit non in oppositis coeli partibus, sed in 
fine Virginis et principio Capricorni, intervallo graduum 98. circiter; 
ide6que cursus cometae plurimum deflectebatur a circulo maximo. Nam 
et mense Novembri cursus ejus tribus saltem gradibus ab ecliptica in aus- 
trum declinabat, et postea mense Decembri gradibus 29. vergebat ab 
ecliptica in septentrionem partibus duabus orbitae, in quibus cometa ten- 
debat in Solem et redibat a Sole, angulo apparente graduum plus triginta 
ab invicem declinantibus, ut observavit Montenarus. Pergebat hic cometa 
per signa novem, a Leonis scilicet ultimo gradu ad principium Geminorum, 
praeter signum Leonis, per quod pergebat antequam videri coepit; et nulla 
alia extat theoria, qua cometa tantam coeli partem motu regulari percur- 
rat. Motus ejus fuit maxime inaequabilis. Nam circa diem vigesimum 
Novembris descripsit gradus circiter quinque singulis diebus ; dein motu 
retardato inter Novemb. 26. et Decemb. 12. spatio scilicet dierum quin- 
decim cum semisse, descripsit gradus tantum 40 ; postea vero motu iterum 
accelerato, descripsit gradus fere quinque singulis diebus, antequam motus 
iterum retardari coepit. Et theoria quae motui tam inaequabili per maxi- 
mam coeli partem probe respondet, quaeque easdem observat leges cum 



(') * Bit secuit |)/anim ediptica. Tempus quo cometa secat eclipticam inTeniri poteil per 
aum. 145. et 154» 
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theoria planetarum, et cuni accuratis observationibus astrononucis accu- 
rate congruit, non potest non esse vera. 

Cseterum trajectoriam quam cometa descripsit, et caudam veram quara 
singulis in locis projecit, visum est annexo schemate in plano trajectoriie 
delineatas exhibere : ubi A B C denotat trajectoriam cometae, D Solem, 
D £ tra jectori i B axem^ D F lineam nodorum, G H intersectionem sphBerie 




orbis magni cum plano trajectorise, I locum cometae Nov. 4. ann. 1680, 

K locum ejusdem Nov. 11. L locum Nov. 19. M locum Dec 12. N locum 

Dec. 21. O locum Dec. 29. P locum Jan. 5. sequent Q locum Jan. 25. 

R locum Feb. 5. S locum Feb. 25. T locum Mar. 5. et V locum Mar. 9. 

Observationes ver6 sequentes in cauda definienda adhibuL 

Nov. 4. et 6. cauda nondum apparuit. Nov. 11. cauda jam coepta 

non nisi semissem gradus unius longa tubo decempedali visa fuit 

Nov. 17. cauda gradus amplius quindecim longa Ponthaeo apparuit 

Nov. 18. cauda 30*^. longa, Solique directe opposita in Nova Anglia cer- 

nebatur, et protendebatur usque ad stellam ^, quae tunc erat in^ 9^. 54^ 

Nov. 19. in Maryland cauda visa fuit gradus 15. vel 20. longa. 

Dec. 10. cauda (observante Flamstedio) transibat per medium distantias 

inter caudam Serpentis Ophiuchi et stellam d in Aquilse australi ala, et de^ 

sinebat prope stellas A, 6>, b in tabulis Bayeri. Terminus igitur erat in 

Vf 19^^. cum latitudine boreali circiten Dec. 11. cauda surgebat ad 

usque caput Sagittae (Bayero a, j3,) desinens in ^ 26«'. 43'. cum latitudine 

boreali 38^. 34'. Dec. 12. cauda transibat per medium Sagittae, nec 

longe ultra protendebatur, desinens in SS ^f^. cum latitudine boreali 42^^^ 

circiter. Intelligenda sunt hsec de longitudine caudas clarioris. Nam luce 

obscuriore, in ccelo forsan magis sereno, cauda Dec. 12. hora 5. 40'. 

Romae (observante Ponthaeo) supra Cygni uropygium ad gradus 10. sese 

extulit; atque ab hac stella ejus latus ad occasum et boream min. 45« 

destitit Lata autem erat cauda his diebus gradus 3. juxta terminum 
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supetiorem, ideoque medium ejus distabat a stella illa 2^. 1 S'. austrunl 
versus, et terminus superior erat in H 22«'. cum latitudine boreali ^V^. 
Et hinc longa erat cauda 70^. circiter. Dec 21. eadem surgebat fere 
ad cathedram Cassiopeise, sequaliter distans a jS et Schedir, et distantiam 
ab utraque distantise earum ab invicem sequalem habens, ideoque desinens 
in nn 24*^. cum latitudine 47^^. Dec. 29. cauda tangebat Scheat sitam 
ad sinistram, et intervaUum stellarum duarum in pede boreali Andromedae 
accurate complebat, et longa erat 54^; ideoque desinebat in b 19^. cum 
latitudine 35^. Jan. 5. cauda tetigit stellam « in pectore Andromedae 
ad latus ejus dextrum, et stellam ih in ejus cingulo ad latus sinistrum ; et 
(juxta observationes nostras) longa erat 40^; curva autem erat et con^ 
vexo latere spectabat ad austrum. Cum circulo per Solem et caput 
cometse transeunte angulum confecit graduum 4. juxta caput cometse ; at 
juxta terminum alterum inclinabatur ad circulum illum in angulo 10. vel 

11. graduum, et chorda caudse cum circulo illo continebat augulum gra^ 
duiun octo. Jan. l S. cauda luce satis sensibili terminabatur inter Ala- 
mech et Algoli et luce tenuissima desinebat e regione stellse x in latere 
Persei. Distantia termini caudae a circulo Solem et cometam jung^nte 
erat 3^. 5(y. et inclinatio chordae caudae ad circulum illum ^]f^, Jan. 25. 
et 26. cauda luce tenui micabat ad longitudinem graduum 6. vel 7 ; et 
nocte una et altera sequente ubi cdelum valde serenum erat, luce tenuis- 
sima et segerrim^ sensibili attingebat longitudinem graduum duodecim et 
paulo ultra. Dirigebatur autem ejus axis ad lucidam in humero orientali 
Aurigse accurat^, ideoque declinabat ab oppositione Solis boream versus 
in angulo graduum decem. Denique Feb. 1 0. caudam oculis armatis as- 
pexi gradus duos longam. Nam lux praedicta tenuior per vitra non 
apparuit. Ponthaeus autem Feb. 7. se caudam ad longitudinem graduum 

12. yidisse scribit Feb. 25. et deinceps cometa sine cauda apparuit* 
Orbem jam descriptum spectanti et reliqua cometae hujus pha^omena 

in animo revolventi, haud difficulter constabit, quod corpora cometaruni 
sunt solida, compacta, fixa ac durabilia ad instar corporum planetarum. 
Nam si nihil aliud essent quam vapores vel exhalationes Terrae, Solis et 
planetarum, cometa hicce in transitu suo per viciniam Solis stadm dissi- 
pari debuisset Est enim calor Solis ut radiorum densitas, hoc est, reci- 
proce ut quadratum distantiae locorum a Sole. Ideoque ci^m distantia 
cometae a centro Solis Decemb. 8. ubi in perihelio versabatur, esset ad 
distantiam Terrae a centro Solis ut 6 ad 1000 circiter, calor Solis apud 
cometam eo tempore erat ad calorem Solis aestivi apud nos ut 1 000000 
ad S6, seu 28000 ad 1. Sed calor aqnae ebuUientis est quasi triplo major 
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quam calor quem Terra arida concipit ad sstivum Solem, ut expertus 
sum : et calor ferri candentis (*) (si recte conjector) quasi triplo vel quad- 
ruplo major quam calor aquss ebullientis; ideoque calor, quem Terra 
arida apud cometam in perihelio versantem ex radiis solaribus concipere 
posset, quasi 2000 vicibus major quam calor ferri candentis. Tanto 
autem calore vapores et exhalationes, omnisque materia volatilis statim 
cousumi ac dbsipari debuissent 

Cometa igitur in peribelio suo calorem immensum ad Solem concepit, 
et calorem illum diutissime conservare potest Nam globus ferri can- 
dentis digitum unum latus^ calorem suum omnem spatio horse unius in 
aere consistens vix amitteret Globus autem major calorem diutius con- 
servaret in ratione diametri, propterea quod superficies (ad cujus mensur 
ram per contactum aeris ambientis refrigeratur) in iUa ratione minor est 
pro quantitate materise suse calidse inclusse. Ideoque globus fem candentis 
huic Terrae aequalis, id est» pedes plus minus 4*0000000 latus, diebus toti- 
dem, et idcirco annis 50000, vix refrigesceret. Suspicor tamen quod 
duratio caloris, ob causas latentes, augeatur in minore ratione quam ea 
diametri : (^) et optarim rationem veram per experimenta investigari^ 

Porro notandum est quod cometa mense Decembri, ubi ad Solem modo 
incaluerat, caudam emittebat longe majorem et splendidiorem quam antea 
mense Novembri, ubi perihelium nondum attigerat. Et universaliter caudae 
omnes maximae et fulgentissimss e cometis oriuntur statim post transitum 
eorum per regionem Solis.* Conducit igitur calefactio cometae ad magni- 
tudinem caudae. (^) Et indd colligere videor quod cauda nihil aliud sit 
quam vapor longe tenuissimus, quem caput seu nucleus cometae per calo- 
rem suum emittit. 

Cseterum de cometarum caudis triplex est opinio ; eas vel jubar esse 
Solis per translucida cometarum capita propagatum, vel oriri ex refrac- 
tione lucis in progressu ipsius a <:apite cometae in Terram, vel denique 

(0 * Si recti cor\}ector. Hanc Newtoni con- diutiite calorem in corporibus retineri quo ma» 

jecturun experimenta confirmant. In Transact jora sunt^ caeteris paribus. Si autem corpora 

Phiiosoph. num. 270. describitur tabula calinris eiusdem diametri cnusdemque caloris, diTersae 

gradus ezhibens. (Hujus tabulse constructionem smt densitati% quae densiora sunt, caloris quoque 

jam ezposuimus in not. ad Cor. 4. Prop. VIII. sunt tenaciora ; densitas eoim ignem coercet» 

Lib. III.) Ex relatis ab autore experimentis illiusque egressum ex intimis partibus retardat. 

colligltur calorem ferri, quantum levioris ignia Quia verd intimse corporum partes innumeris 

auzilio fieri potuit, canddact], circiter fuisse 2{ modis variari atque inter se permisceri* possunt, 

majorem qu4m calor aquse ebullientis. Hinc hinc patet in ipsa caloris conservatione non leves 

ignis vehementioris ope aucto calore ferri canden- varietates oriri posse. Hse sunt fortasse latenies 

tis, rectd conjectatur Newtonus calorem hujus causie quse Newtonum in eam suspicionem in- 

ferri quasi triplo ^el quadruplo majorem fieri duxerunt, durationem scilicet caloria augeri in 

qu^ calor aqu« ebullientis. minori ratione qukm ea diametri. 

(^) * Et optarim rationem veram. Clariss. (») * Et ind^ coUigere videor. Hanc senten- 

Hermannus Boerhaave in Elementis Chemias, tiam pluribus argumentis deinccps confirmat 

diligentisfiimb experimentis se invenisse refert eo Newtonus. ' 
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nubem esse seu vaporem a capite cometse jugiter surgentem et abeuntem 
in partes a Sole ayersas. Opinio prima eorum est qui nondum imbuti 
sunt scienti& rerum opticarum. Nam jubar Solis in cubiculo tenebroso 
non cemitur, nisi quatenus lux reflectitur e pulverum et iumorum parti- 
culis per aerem semper volitantibus : ideoque in aere fumis crassioribus 
infecto splendidius est, et sensum fortius ferit ; in aere clariore tenuius est 
et segrius sentitur : in coelis autem sine materia reflectente nullum esse 
potest Lux non cemitur quatenus in jubare est, sed quatenus inde 
reflectitur ad oculos nostros. Nam visio non fit nisi per radios qui in 
oculos impingunt. Requiritur .igitur materia aliqua reflectens in regione 
caudse, ne ccelum totum luce Solis illustratum uniformiter splendeat. 
Opinio secunda multis premitur difficultatibus. Caudae nunquam varie- 
gantur coloribus : qui tamen refractionum solent esse comites insepara- 
biles. Lux fixarum et planetarum distincte ad nos transmissa demon- 
strat medium coeleste nulla vi refractiva pollere. Nam quod dicitur, fixas 
ab JEgyptiis cometas nonnunquam visas fuisse, id, quoniam rarissime 
contingit, adscribendum est nubium refractioni fortuitae. Fixarum 
quoque radiatio et scintillatio ad refractiones tum oculorum tum aeris 
treniuli referendae sunt: quippe quae admotis oculo telescopiis evanescunt. 
Aeris et ascendentium vaporum tremore fit, ut radii facil^ de angusto 
pupillae spatio per vices detorqueantur, de latiore autem vitri objectivi 
apertara neutiquam. Inde est quod scintillatio in priori casu generetur, 
in pobteriore autem cesset : et cessatio in posteriore casu demonstrat re- 
gularem transmissionem lucis per coelos sine omni refractione sensibili. 
Ne quis contenddt quod caudse non soleant videri in cometis, cum eorum 
lux non est satis fortis, quia tunc radii secmidarii non habent satis virlum 
ad oculos movendos, et propterea caudas fixarum non cemi : ("*) sdendum 
est quod lux fixamm plus centum vicibus augeri potest mediantibus teles- 
copiis, nec tamen caudae cemuntur. Planetamm quoque lux copiosior 
est, caudae vero nuUae : cometae autem saepe caudatissimi sunt, ubi capi- 
tum lux tenuis est et valde obtusa. Sic enim cometa anni 1680, mense 
Decembri, quo tempore caput luce sua vix aequabat stellas secundae mag- 
nitudinis, caudam emittebat splendore notabili usque ad gi*adus 40, 50, 60 
vel 70 longitudinis et ultra : postea Jan. 27 et 28 caput apparebat ut stella 
septimae tantum magnitudinis, cauda vero luce quidem pertenui sed satis 
sensibili longa erat 6. vel 7* gradus, et luce obscurissima ; quae cemi vix 

(") * Sciendum ett, Ut notum est ex teles- visioms distinctione et telescopiorum beneficiis 

copiorum theoria apud oranes passim rerum opti- dedit clariss. vir Robert Smith in eiimio Opere 

carum et catoptricarum script(Mres. Sed ea pcrtis- Optico. 
simum legi mcrcntur qua» de lucis intenutate. 
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posset^ porrigebatur ad gradum usque duodecimum vel patilo ultra : ut 
supra dictum est. Sed et Feb. 9 et 10 ubi caput nudis oculis videri dc- 
sierat, caudam gradus duos longam per telescopium contemplatus sum. 
Porro si cauda oriretur ex refractione materiae coelestis, et pro figura ccelo- 
rum deflecteretur de Solis oppositione, deberet deflexio illa in iisdem cceli 
regionibus in eandem semper partem fierL Atqui cometa anni 1680. 
Decembr. 28. hora 8^ p. m. Londini, versabatur in K 8^. 4fl\ cum lati- 
tudine boreali 28»'. 6'. Sole existente in Vf 18«'. 26'. Et cometa anni 
1577. Dec. 29. versabatur in H S^. 41'. cum latitudine boreali 28^. W. 
Sole etiam existente in >S 18^. 26'. circiter. Utroque in casu Terra ver- 
sabatur in eodem loco, et cometa apparebat in eadem cceli parte: in 
priori tamen casu cauda cometse (ex meb et aliorum observationibus) de- 
clinabat angulo graduum 4^ ab oppositione Solis aquilonem versus ; in 
posteriore ver6 (ex observationibus Tychonis) declinatio erat graduum 21 
in austrum. Igitur repudiata coelorum refractione, superest ut phseno- 
mena caudarum ex materia aliqua lucem reflectente deriventur. 

Caudas autem a capitibus oriri et in regiones a Sole aversas ascendere 
confirmatur {^) ex legibus quas observant. Ut quod in planis orbium 
cometarum per Solem transeuntibus jacentes, deviant ab oppositione Solis 
in eas semper partes, quas capita in orbibus illis progredientia relinquunt. 
Quod spectatori in his planis constituto apparent in partibus a Sole 

(>) 164. * Eaf legihut guai dbservant, Leges enmi cometa directd a Sdie Tel ad Solem ten- 

illae quas observant cometaram cauda» cum prae- deret, cauda quoque foret recta et a Sole directd 

dictS Newtoni sententia apprime congruunt. aversa. Hinc patet in ipso comet» peribelio 

Cauda a cometae capite vaporis instar in altum, roazimam esae caudse deviationem maximamque 

id est, in partes a Sole aversas assurgens in plano cunraturam ; tunc enim recta Solem et cometam 

orbis cometae pev Solem transeunte jacere debet ; conjungens hd orbem cometae normalis est. Fra»- 

in aetbere enim quieto nulla est ratio cur ad hanc terea ob praedictam licet admodum exiguam 

potius quim ad illam partem deflectat. Quia aetheris re«8tentiam, oonvexa caudae facies in 

autem viqpor a capite exiens duos motus simul aetherem incurrens densior est, ac proinde lud- 

componit, alterum sdlicet ascensus recti a Sole, dior et dislinctias terminata apparebit quam facies 

alterum vero progressus capitis, hinc fit ut cauda concava. Haec sunt praedpua caudarum pbaeno- 

non directe a Sole aversasit, sed aliquantulum mena quibus satisfacit Newtoni opinio. Hinc 

inde deviet in eas partes quas cometae caput in caudas a capitibus oriri et in regiones a Sole 

orbe suo progrediens relinquit; si tamen specta- aversas ascendere confirmatur ex legibus quas 

tor in orbis cometid plano per Solem transeunte observant. 

con^tuatur, deviatio caudas neutiquam sentitur, ] 65. Descriptis cqyinionibus de com^anim 

quia tota in plano isto jacet. Licet vapor assur- caudis adjungenda est illa quam clariss. D. de 

gens motum capitis partidpet, tamen propter Mairan in eximio Opere de Auror& Boreali his 

aliqualem isiheria resistentiam, minus velociter tuetur rationum momentis. Cometas ad Solem 

quam caput ipsum progreditur, et quo altius proximdaccedereobservationibuscompertumest; 

ascendit vapor eo fit rariory id est, quo longior hinc Newtonianae attractionis l^bus consentaF- 

est cauda eo majorem ezperitur resistentiamy neum videtur ut aliquam solaris atmosphaeras 

ideoque pnecedens caudae latus, quod sdlicet materiam cometa attrabat. Cur autem materia 

proximus est partibus ad quas tendit cometa, haec instar comae vento agitatae dispergatur et 

convexum erit, sequens vero concavum, ac pro» ad Solis oppositum dirigatur, ex radiorum sola- 

indd cauda non a Sole duntaxat aversa est, sed riura impulsione oriri potest. Plurimis enim 

etiam incnrvatur. Haec a Sole deviatio et cur- experimentis certum est solares rsdios omni pror- 

vatura ed minor est qud recta Solem cometamque sus impulsionis vi ncm carere. Clariss. Hom- 

conjungens obliquior est ad cometae oibitam ; si beigtus varia materis leviadmaB filamenta radiis 
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directe aversis ; digrediente atitem Bpectatore de his plaiiis deviatio paula- 
tim sentitur, et indies apparet major, Qu6d deviatio cetsris parUiiu 
miiior est ubi cauda obliquior est ad orbem comete^ ut et ubl caput comet» 
ad Solem propiiis accedit; pr^sertim si spectetur deviadoiiis anguliu 
juxta caput cometie : pneterea quod cauds noa deviantea appareot recti^ 
deviantes autem incurv&Dtur. Quod curvatura major est ubi major est 
deviatio, et magis sensibilis ubi cauda casteiis paribus longior est : nam in 
brevioribus curvatura tegri anunadverdtur. Quod deviatipnis angulus ' 
midbr est juxta caput cometee, major juxta caudse extremitatem alterami, 
atque ide6 quod cauda convexo sui latere partes res|ucit a quibus St ^ 
deviatjo, quseque in recta sunt liliea a Sole per caput cometee in infinttum 
dnctS. Et quod caudo: quae prcdUorcs sunt et latiorea, et luce v^etiore 
micant, siut ad latera convexa paulo splendidiores et limite minus india- 
tincto terminatse qu^ ad concava. Pendent igitur pheenomena caudae a 
motu cq>itis, non autem a regione cccli in qua caput conspicitur; et prop- 
terea non fiunt per refracdonem ciElorum, ted a capite suppeditante m»- 
teiiam oriuntur. Etenim ut in aere nostro fumus corporis cujusvis igniti 
^tit superiora, Idque vel perpendlculariter si coipus quiescat, vel obliqud 
a corpus moveatur in latus : ita in coelis, ubi corpora gravitant in Solem, 
fumi et vapores ascendere debent a Sole (uti jam dlctum est) et superiora 
vel recta petere, sl corpus fumaus quiescit, vel obliqu^ si corpus prop«- 
diendo loca semper deserit a quibus superiores vaporis partes ascenderant. 
£t obliquitas ista minor erit ul» ascensus vaporis velocior est : niminim 




■oUribtw in Titri lutoiU fiwo objecla noubilitcr tarii, quenudmoiluin m ..{^arenti emiMtmiin 

impclli dtatrmit, Lwndbm quoquB ektticMn MOKwpbKri lotet obseiTBn. Sphro ntcrior 

itl ligDcc txbutie tffiilt Kt Mtremita* una liberl A B C, n iis poniUur cSTutm p«tticuli* qua 

pcDderet, coUmii vitri uilJirii opa loluibut nuliii radioniiii ■olarium ijnpulaioni pouint rninfw, s 

«povta bae laaielia inHu peoduli •eniibiUtcr conlri Tsidort^is luperior A F B U CE. Iniorw 

ibat et rsdibat. Quimiii auUm leriuima lit contineal pirticulu qu» huic impulsioni c ed a nt , 

bic apud noa ra^onim Boluium impuluo, maii. mHnifeUum ett ndianim lolaiium impulAOM 

bus comet« defemnlut, prHtniin cilni lenuieu- ^utn B G H j K, qiiiid Sguram caudannn ra- 

ma Bt mattria qus eometsnmi caudas compoojt, prteienlat. Ei diclii patet tunc tententiam eun 

Jam lerS caccipialur cometa N, appareDii dnc- N«wtoniania Prioci)Mit coDKntire ; ct quidcM 

tus BtmoiphEeii E D F, in tniuitu icilicet propj Newtonua detcribena poiteA Kepkri ofnnioaaai 

Solem collefit^ ili ut in majoii a cometK audea quie cadem taA ett, ab ei non fidetur aiienm. 
N, diilaoliillenar nuioique MmpcT fat bHG nu 
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in vicinia Solis et jaxta corpus iumans. Ex obliqoitaUs outem diversitate 
incurvabitur vaporis columna : ei quia vapor in «Jumute latwe pnece- 
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dente paulo recentior est, ide6 edam is ibidem aliquanto densior erit, 
lucemque propterea copiosius reflectet, et limite miuus indistincto termi- 
nabitur. De caudarum agitationibus subitaneis et incerds, deque earum 
figuris irregularibus, quas nonnulli quandoque describunt, hic nihil adjicio 
propterea quod vel a mutationibus aeris nostri, et motibus nubium caudas 
aliqua ex parte obscurantium oriantur; vel forte a partibus Vias Lracteae^ 
quse cum caudis praetereuntibus confundi possint^ ac tanquam earum 
partes spectari. 

Vapores autem, qui spatiis tam immensis implendis suffidant, ex come- 
tarum atmosph^ris oriri po8se, intelligetur ex raritate aeris nostri. Nam 
aer juxta superficiem Terrse spatium occupat quasi 850 partibus majus 
quam aqua ejusdem ponderis, ideoque aeris columna cylindrica pedes 850 
alta ejusdem est ponderis eum aquae columna pedali latitudinis ejusdem. 
Columna autem aeris ad summitatem atmosphaerae assurgens aequat pon- 
dere suo columnam aquce pedes 33 altam circiter ; et propterea si colum- 
nse totius aereae pars inferior pedum 850 altitudinis dematur, pars reliqua 
superior aequabit pondere suo columnam aquae altam pedes 32. Lide 
ver6 (per regulam (^) multis experimentb confirmatam, quod compressio 
aeris sit ut pondus atmosphcerae incumbentis, quodque gravitas sit reci- 
proc^ ut quadratum distantiae locorum a centro Terrse) computationem 
(^) per CoroL Prop. XXII. Lib. 11. ineundo, inveni quod aier, si ascen- 

(*) * MulUs experifnentis confirmatam. Ex- 1« t ^' f^Mao^ r\ ▼ "" 

penmenta Ula referunt pasdm rerum physicarum g"*™» ^* 32 ~ 0.01S86S9. QDVd J^ -— 

•criptores, sed praesertim clarisfc Muskembroek xssl 54. 20879349. Denntas ergd acria in A seu 

VLm^^'!*^ Videantur etiam Transactiones in siiperBcie Telluria se habet ad dewitrtem a&is 

Fhilosophic» an. 1671. num. 73. in p, seu in distanuft semi..diametri Telluris ab 

o.^ }. *?^ *.^ ^ifviT^o-^^^^* ^S' ^^' «^«" superBcie ut numcrus lespondena loga. 

Sit (m figura Frop. XXII.) S centrum Terr«, rithmo 154.20879349 ad umtatem. Porro 

S A ejusdem semi-diameter mediocris pediim logarithmo 3.2087100 in tabulia Tolgaribus 

19615800 = r, A B pedum 850, et ideo respondet numerus 1617 et ided logarithmo 

? ^ f^ 19616650 = a, S F = 2 r, dignitas 3.20879349 respondere debet numcrua unitate 

hypeibolaj f a h = r r, ideoque A a = r, fere integril major quam 1617. Logarithmo 

Ff = — r, etBb=— ac proinde A a— F f *«*^' invento 154.20879349 reqxmdet numerus 

2 a "^ majorquam 1617 cum 151 serisadscriptis. Jam 

1 ^ A „. ar— rr vero semi.diameter TerraB,situtprius 19615800 

= -r, etAa-Bb= —^. Densitas ^^^^ Parallaxis SoUs ponatur ICT. cujus 

A H seu S t = m = 33, densitas B j, seu ^^"^ rectus est pardum 485 posito radio partium 

S u = n = 32, et densitas F N, sive S Z = d. lOOOOOOa Quoniam semi-diameter orins magni ' 

His positis, (ex natura hyperbolse per Theor. ^ ^ semi^iametrum TerrsB utiadius ad sinum 

IV. de hyperbola), erit area t h n a, ad paralluis Solis (3a Lib. III.) erit semi-diame- 

m , - m ^ orbis magni pedum drdter 5000000000000. 

aream thiu,utL.-^ ad L. — »et Sed semi.4iameter orbis Satumi diciter decuplo 

(per Corol. Prop. XXIL Lib. IL) erit ^'^ ^^^t^^l^^:}!^^ 

m m 1 ar— rr ™*'*^ pedum 5000000000000^ ide6que diame- 



L. -j-: L. — = — r : = a:2a — 2r, ter pedum 10000000000000, sire d^ptorum 

** " ^ * QQ 120000000000000. Est jgitur sphaera Satumi 

idpnniid 1- — -s _? XI---» Est au- *^ globum cujus diametor est digitus unos, ut 

d 2a — 2r 32 pnecedentisnumericubus sive 1728cumannexi8 



teifl ^ = l£!ii!f£, et ex tabulis vul- ^9 cyphris ad unitatem; sed ratio Ula multd 

2a— 2r 170 ' *«#*««. ^jj^j^ ^ ratione densitatum modd inTent&; 
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datur a superficie Terrae ad altitudinem semi-diametrl unius terrestrisi 
rarior sit quam apud nos in ratione longe majori, quam spatii omnis infra 
orbem Satumi ad globum diametro digiti unius descriptum. Ideoque 
globus aeris nostri digitum unum latus, ea cum raritate quam haberet in al- 
titudine semi-diametri unius terrestris, impleretomnes planetarum regiones 
usque ad sphceram Satutni et long^ ultra. Proinde cum aer adhuc altior 
in immensum rarescat, et coma seu atmosphaera comet», ascendendo ab 
illius centro, quasi decuplo altior sit quam superficies nuclei, deinde cauda 
adhuc altius ascendat, debebit cauda e$se quam rarissima. £t quamvis 
ob longe crassiorem cometarum atmosphasram, magnamque corporum 
gravitationem Solem versus, et gravitationem particularum aeris et vapo- 
rum in se mutuo, fieri possit ut aer in spatiis ccelestibus inque cometarum 
caudis non ade6 rarescat; perexiguam tamen quantitatem aeris et 
vaporum ad omnia illa caudarum phsenomena abunde sufficere, ex hac 
computatione perspicuum est. Nam et caudarum insignis rajdtas colligi- 
tur ex astris per eas translucentibus. Atmosphaera terrestris luce Solis 
splendens, crassitudine sua paucorum milliarium, et astra omnia et ipsam 
Lunam obscurat et extinguit penitus: per immensam vero caudarum 
crassitudinem, luce pariter solari illustratam, astra minima sine clarit^tis 
detrimento translucere noscuntur. Neque major esse solet caudarum 
plurimarum splendor, quam aeris nostri in tenebroso cubiculo latitudine 
digiti unius duorumve lucem Solis in jubare reflectentis. 

Quo tiemporis spatio vapor a capite ad terminum caudse ascendit, 
(^) cognosci fere potest ducendo rectam a termino caudse ad Solem, et 

quare globus aeris nostri digitum unum latus ea propressiTum quem antd ascensum suum habe- 
cum raritate quam haberet in altitudine semi- bat, componit. Sed per varias methodos paulo 
diametri unius terrestris, impleret omnes plane- ant^ ezpkcatas inveniri potest teropus quo comete 
tarum regiones usque ad spharram Satumi et 
longd uitr^ 

(<*) 169. * Cognosci fer^ potest. Referat S 
Solem, A B trajectoriae cometicas portionem. 
Sit N cometse nucleus ab A Tersus B progre- 
diens, C terminus caudae. Ducatur recta a 
termino illo C ad Solem, punctum d, ubi recta 
trajectoriam secat, designabit locum ez quo ya- 
por in termino caudas ascendere ooepit a capite, 
81 vapor ille rectii ascendat a Sole. Quia au- 
tem vapor non rectii ascendit a Sole, sed vergit 
versus partes A, quas oometa reliquit (164.) 
agatur recta S E, parallela longitudini caudae, 
▼el potius (ob motum curvilineum cometae) 
recta illa alinesl caudse divergat, atque trajec- 
toriam cometse alicubi intersecet, putd in D, 
▼apor qui nunc terminum caudae constituit, a 

nncleo coepit • ascendere dum cometa in trajec- locum D occupavit, et potest definiri quanto 
toriae suae loco D versabatur; hic enim vapor temporis spatio opus sit iit cotneta trajectoriae 
cum motu oscensiis a Solc, motum cometae portionem D N, longitudtnc datam, percurtati 
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notando locum ubi recta illa trajectoriam secat. Nam vapor in termino 
caudae, si recta ascendat a Sole, ascendere coepit a capite, quo tempore 
caput erat in loco intersectionis. At vapor non rectd ascendit a Sole, sed 
motum cometae, quem ante ascensum suiun habebat, retinendoi et cum 
motu ascensus sui eundem componendo, ascendit obliqu^. Unde verior 
erit Problematis solutioi ut recta illa, quas orbem secat, parallela sit longi- 
tudini caudas, velpotius (ob motum curvilineum cometas) ut eadem a 
linea caudae divergat. Hoc pacto inveni quod vapor, qui erat in termino 
caudae Jan. 25. ascendere cceperat a capite ante Dec. 11. ide6que ascensu 
suo totO| dies plus 45 consumpserat. At cauda illa omnis quas Dec. 10. 
apparuiti ascenderat spatio dierum illorum duorum, qui a tempore peri- 
helii cometae elapsi fuerant Vapor igitur sub initio in vicinid SoUs celer- 
rimd ascendebat) et postea cum motu per gravitatem suam semper retar- 
dato ascendere pergebat ; et ascendendo augebat longitudinem caudac : 
cauda auteoi^ quamdiu apparuit, ex vapore fere omni constabat, qui a 
tempore perihelii ascenderat; et vapor, qui primus asoendit, et terminum 
caudae composuit, non prius evanuit quam ob nimiam suam tam a Sole 

ideoque habebitur proxime tempus quo ▼apor ad 3 ^^« , Ai^^i^ t««. • ««i« ^ r^*.^ 
termmuin cauda ascendit Simili modo deter- fj Partib»» dirtMiU» Texf» a Sole, et propteieA 

minari poteit temporis spatinm quo vapor ascen* venabatur aut intri orbem Mercurii aut inter 
dit ad datum cauda? punctum. ortiem illum et Tenam. Rursus die 21. Dec. 

170* £x lui quflB de cometarum caud» faac- 3 ^ 

tenus dicta sunt, cometanim, quandiik nobis con» distantia cometas a Sole erat 32^. ~- et longitudo 
apicui sunt, mazinui possibilis distantia a Sole et o 

Terr44efiniri potest. Referat S Solem, T Ter- caud» 70^. ergd ut sinus SS^. — .adsinum70^. 
' ram, S T A distantiam cometa a Sole, sitque ^ 

A T B, apparena longitudo caud». Quoniam hoc est, ut 4 ad 7, ita erat limes jnterram in- 
luz propagatur a termino caudee secund^ line- ^ cometam et Solem ad distantiam Terrae a 
am rectam T B| reperitur terminus ille alicubi 
in line& T B, putii in D. Jungatur D S, secans 
lineam T A in C, et quia cau£i semper opponi- 
tur Soli quamprozimdy ide6que Sol, caput 
cometSB et terminus cauds jacent in directum, 
reperitur caput cometas in C Rectas T B, 
agatur parallela S A, occurrens lineas T A, in 
A, caput comet» C necessarid reperietur inter 
T et A, nam terminus caudse reperitur alicubi 
in line& infinit& T B, et lineae omnes ut S D, 
qusB ab S ad lineam T B duci possunt, secant 

Uneam T A, alicubi inter Tet A. Quare cometa Sole, et propterei nondom cometa ezcesserat ez 
non potest longius abesse a Terr4 quam inter- orbe Veneris. Die 28. Decembr* distantia 
▼allo T Ay nec a Sole qukok intervallo S A cometaB a Sole erat 55°. et longitudo cauds 56®. 
uhxk Solem, vel S T, citrd. Exemplo sit Quare, iisdem calculi vestigiis insistendo^ limes 
cometa an. 168a cometa ille die 12. Dec. dis- intervalli inter cometam et Solem, nondom 
tabat 9*^. a Sole et longitudo caudse erat 35^» aequabat distantiam Terr» a Sole^ et propterei 
QuarS construatur triangulum T S A, cujus an. cometa nondum excesserat ez orbe Telluris. 
gulus T aequalis sit distantiae 9^. et angulus. A Hac methodo quam ez Newtoni Opusculo de 
seu angulus A T B asquafis sit longitudini cau- Mundi Systemate descripsimus, aliorum come- 
daB 35^'. erit S A ad S T, id est, limes maximsB tarum distantias limitando inventura est cometaa 
possibilis distantiae cometae a* Sole ad semi-dia- omnes, quandiii se nobb ostendunt, versari mtrk 
metrum orbis magni ut rinus anguli T, ad sinum spatium sphaBricum centro Sole e^ intervallo SoUs 
anguli A, hoc est, ut 3. ad 11. drciter. Quard ac Teme vel duplicato vel adaummum tripUcato 
cometa eo tempore minus distabat a Sole qufUn descriptum. 
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illustrante quam ab oculis nostrU distantiam videri desiit Unde etiam 
caudse cometarum aliorum, quse breves sunt, non ascendunt motu celeri 
et perpetuo a capitibus et mox evanescunt, sed sunt permanentes vapo- 
rum et exhalationum columneei a capitibus lentissimo multorum dierum 
motu propagatae, quse, participando motum illum capitum quem habuere 
sub initio, per coelos una cum capitibus moveri pergunt. (®) Et hinc rui> 
sus colligitur spatia codiestia vi resistendi destitui; utpote in quibus non 
soium solida plaiietarum et cometarum corpora, sed etiam rarissimi cau- 
darum vapores motus suos velocissimos liberrime peragunt ac diutissime 
conservant. 

Ascensum caudarum ex atmosphaeris capitum et progressum in partes 
a Sole aversas Keplerus ascribit actioni radiorum lucis materiam caudse 
secum rapientium. Et auram longe tenuissimam in spatiis liberrimis 
actioni radiorum cedere, (^) non est a ratione prorsus alienum, non ob- 
stante quod substantiffi crassse impeditissimis in regionibus iiQ|lris a radiis 
Solis sensibiliter propelli nequeant. Alius particulas tam leves quam 
graves dari posse existimat, et materiam caudarum levitare, perque levi- 
tatem suam a Sole ascendere. Cum autem gravitas corporum terrestrium 
sit ut mateija in corporibus, ideoque servata quantitate materiae intendi et 
remitti nequeat^-suspicor ascensum illum ex rare&ctione materise cauda- 
rum potiiis oriri. Ascendit fumus in camino impulsu aeris cui innatat. 
Aer ille per calorem rare&ctus ascendit, ob diminutam suam gravitatem 
specificam, et fumum implicatum rapit secum. Quidni cauda cometae ad 
eundem modum ascenderit a Sole ? Nam radii solares non agitant media, 
quae permeant, nisi in reflexione et refractione. Particulae reflectentes ea 
actione calefactae calefacient auram aetheream cui implicantur. lUa calore 
sibi communicato rarefiet, et ob diminutam ea raritate gravitatem suam 
specificam, qua prius tendebat in Solem, ascendet et secum n^iet parti* 
culas reflectentes ex quibus cauda componitur: ad ascei^m vaporum 
condudt etiam, quod hi gyrantur circa Solem et ea actione conantur a 
Sole recedere, at Solis atmosphsera et materia ccelorum vel plan^ quiescit, 
vel motu solo qu^n a Solis rotatione acceperit, tardius gyratur. Hse sunt 
causae ascensus caudarum in vicinia Solis, ubi orbes curviores sunt, et 
cometse intra densiorem et ea ratione graviorem Solis atmosphseram con* 
sistunt, et caudas quam longissimas mox emittunt. Nam caudse, quse 
tunc nascuntur, conservando motum suum et interea versus Solem gravi- 
tando, movebuntur circa Solem in ellipsibus pro more capitumy et per 

(*} * Et hine rursiis coUigUur, Legantur quse dicU sunt in scholio Frpp. XL Lib. IL 
(') * Non eU a ratione prortus tUienum (165). 
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inotum illum capita semper comitabuntur et iis liberrime adhserebunt. 
Gravitas enim vaporum in Solem non magis efficiet ut caudae postea deci- 
dant a capitibus Solem versus, quam gravitas capitum efficere possit, ut 
hsec decidant a caudis. Communi gravitate vel simul in Solem cadent, 
vel simul in ascensu suo retardabuntur; ideoque gravitas illanon impedit, 
quo minus caudse et capita positionem quamcunque ad invicem a causis 
jam descriptis, aut alib quibuscunque facillime accipiant et postea liber- 
rime servent. 

Caudse igitur, quse in cometarQm poiheUk naaamtur, in regiones 
longinquas cum eorum c^stibiK abibant, et vel inde post longam anno- 
rum seri^a oubsl liideBi ad nos redibunt, vel potius ibi rarefactae paulatim 

* 

g fwci c eiit . Nam postea in descensu capitum a^ Solem caudae novae 
breviuscuhe lento motu a ciqiitibus propagari debebunt, et subinde in peri- 
heliis cometarum illoram, qui ad usque atmosphceram Solis descendent, 
in immensupi augeri* Vapor enim in spatiis illis libenimis perpetu6 
rarescit ac dilatatur. Qua ratione fit ut cauda omnis ad extremitatem 
Buperiorem latior sit quam juxta caput cometae. . £a autem rarefacdone 
vaporem perpetuo dilatatum diffundi tandem et spargi per ccelos univer- 
80S, deinde paulatim in planetas per gravitatem suam attrahi, et cum 
eorum atmosphaeris misceri, rationi consentaneum videtur. Nam quem- 
admodum maria ad constitutionem Terrae hujus omnino requimntur, 
idque ut ex iis per calorem Solis vapores copiose satis excitentur, qui 
vel in nubes coacti decidant in pluviis, et Terram omnem ad procreatio- 
nem vegetabilium irrigent et nutriant; vel in frigidis montium verticibus 
condensati ( (^) ut aliqui cum ratione philosophantur) decurrant in fontes 
et flumina : sic ad conservationem marium et humorum in planetis requiri 
videntur cometae, ex quorum exhalationibus et vaporibus condensatis, 
quicquid liquoris per vegetationem et putrefactionem consumitur et in 
l^erram aridam convertitur, continuo suppleri et refici possit. ^ Nam 
vegetabilia omnia ex liquoribus omnino crescunt, dein magna ex parte in 
Terram aridam per putrefactionem abeunt, et limus ex liquoribus putre- 
&ctis perpetuo decidit Hinc moles Terree aridae in dies augetur, et 
liquores, nisi aliunde augmentum sumerent, perpetuo decrescere deberent, 
ac tandem deficere. Porro suspicor spiritum illum, qui aeris nostri pars 
minima est, sed subtilissima et optima, et ad rerum omnium vitam requi- 
ritur, ex cometis praecipue venire. 

(') * Ut aUqui cum ratione philoiophantur, Transact. Philosoph. aiu 1687. 1694. 1729« et 
Horunice philosqphorum rationes videre cst pas- MoDum. Acad. Paria. an. 1703« 
fim apud omnes cultiores pbjfsicos. Legantur 
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Atmosphcerss C(»netarum in descensu eorum in Solem excurrendo in 
caiidas, diminuuntur, et (ea certe in parte quae Solem respicit) angustiores 
redduntur : et vicissim in recessu eorum a Sole^ ubi jam minus excurrunt 
in caudas, ampliantur; si modo phaencHnena eorum Hevelius rectenotavit 
Minimae autem apparent, ubi capita jam modo ad Solem calefacta in 
caudas maximas et fulgentissimas abiere, et nuclei fumo forsan crassiore 
et nigriore in atmosphaerarum partibus infimis circundantur, Nam fumus 
omnis ingenti calore excitatus crassior et nigrior esse solet Sic caput 
cometae, de quo egimus, in sequalibus a Sole ac Terra distantiis obscurius 
apparuit post peiihelium suum quam antea. Mense enim Decembri cum 
stellis tertiae magnitudinis conierri solebat, at mense Novembri cum stel- 
lis primse et secundse. £t qui utrumque viderant, majorem describunt 
cometam priorem. Nam juveni cuidam Cantabrigiensi, Novem. 19. 
cometa hicce luce sua quantumvis plumbea et obtusa, lequabat Spicam 
Virginis, et clarius micabat quam postea. Et Montenaro Nov. 20. st. vet. 
cometa apparebat major stellis primae magnitudinis, existente cauda duo- 
rum graduum longitudinis. Et D. Storer literis, quss in manus nosttaa 
incid^re, scripsit caput ejus mense Decembri, ubi caudam maximam et 
fulgentissimam emittebat, parvum esse et magnitudine visibili longS 
cedere cometse, qui mense Novembri ante Solis ortum apparuerat. 
Cujus rei rationem esse conjectabatUr, quod materia capitis sub initio 
copiosior esset, et paulatim consumeretur. 

Eodem spectare videtur, quod capita cometarum aliorum, qui caudas 
maximas et fulgentissimas emiserunt, apparuerint subobscura et exigua* 
Nam anno 1668. Mart 5. st. nov. hora septima vespertina R. F. Yalen- 
tinus Estancius, Brasiliae agens, cometam vidit horizonti proximum ad 
occasum Solis bnunalem, capite minimo et vix conspicuo, cauda vero 
supra modum fulgente, ut stantes in littore speciem ejus e mari reflexam 
facile cemerent Speciem utique habebat trabis splendentis longitudine 
23 graduum, ab occidente in austrum vergens, et horizonti fere parallela. 
Tantus autem splendor tres solum dies durabat, subinde notabiliter de- 
crescens; et interea decrescente splendore aucta est magnitudine cauda. 
Unde etiam in Lusitania quartam fer^ cceli partem (id est, gradus 45) 
occupasse dicitur ab occidente in orientem splendore cum insigni portensa; 
nec tamen tota apparuit, capite semper in his regionibus infra horizoiltem 
delitescente. Ex incremento caudse et decremento splendoris manifestum 
est, quod caput a Sole recessit, eique proximum fuit initio, pro more 
cometae anni 1680. Et in Chronico Saxonico similis legitur cometa anni 
1106. ctfftis stella erat parva et obscura (ut ille anni 1680.) sed splendor 
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qui ex ed exivit valde darus et quasi ingens irabs ad orientem et aquilonem 
tendebatj ut habet etiam Hevelius ex Simeone Dunelmensi Monadio» 
Apparuit initio mensis Februarii, ac deinceps circa vesperam, ad occasum 
Soiis brumalem. Ind^ ver6 et ex situ caudas colligitur cqiut fiiisse Soii 
vicinum. A Sole^ inquit Matthasus Parisiensis, distabat quasi cubito uno^ 
ab hord tertid (rectius sexta) usque ad horam nonam radium ex se longum 
emittens. Talis etiam erat ardentissimus ille cometa ab Aristotele descrip- 
tus Lib. I. Meteor. VI., ctffus caput primo die non conspectum est, eo quod 
ante Solem vel saUem sub radiis solaribus occidisset, sequente verb die 
quantum potuit visum est. Nam quam minimajieri potest distantia Solem 
reliquitj et mox occubuit. Ob nimium ardorem (caudce scilicet) nondum ap^ 
parebat capitis sparsus ignisy sed procedente tcmpore (ait Aristoteles) cum 
(cauda) jam minus Jlagraret^ reddita est (capiti) cometa sua facies. Et 
spletidorem suum ad tertiam usque coelipartem (id est, ad 60^.) extendit. 
Apparuit autem tempore hyberno (an. 4. Olymp. 101.) et ascendens usque 
ad cingulum Orionis ibi evanuit. Cometa ille anni 1618, qui e radiis 
solaribus caudatissimus emersit, stellas primae magnitudinis sequare vel 
paul6 superare videbatur, sed majores apparuere cometse non pauci, qui 
caudas breviores habuere. Horum aliqui Jovem, alii Yenerem vel etiam 
Lunam aequasse traduntur. 

(^) Diximus cometas esse genus planetarum in orbibus valde eccentricis 
circa Solem revolventium. Et quemadmodum e planetis non eaudatis 
minores esse solent, qui in orbibus minoribus et Soli propioribus gyran- 
tur, sic etiam cometas, qui in periheUis suis ad Solem propiiis accedunt, 
ut plurimum minores esse, ne Solem attractione sua nimis agitent, rationi 
consentaneum videtur. (') Orbium vero transversas diametros et revo- 
lutionum tempora periodica, ex collatione cometarum in iisdem orbibus 



(^) 171. * Diximus cometas esie genus plane-' animadTertit clariffs. Casdnus in Mon» Paris. 

torum^ idque gravisaimis rationibus confinnatur. 1699* cometam diversis temporibus observatum 

H&c enim fact^ hypotbesi computatisque per ideoque pro duobus cometis usurpatum, unum 

methodos prsecedentes cometarum traject(Mriis, eundemque esse posse, licet non conveniant inter 

bujusmodi trajectoriae semper cum pbsnomenis se omnia motuum elementa ; fieri scilicet potest 

congruunt quamprozim^ clariss. Halleius suspi- ut unus idemque cometa bis observatus non 

catur cometam an. 15S1. ab Appiano observa- secet edipticam sub eodem angulo et in iisdem 

tum, eundem fuisse cum illo qui anno 1607. locis, ut comette bujus velocitas in perigaeo non 

descriptus est a Keplero et Liongomontano, et sit eadem. Talibus enim erroribus aliisque 

queiQ Halleius ipse redeuntem observavit an. plurimis Luna est obnoxia. Capterum clariss. 

1682. quadrabant enim elementa omnia, solaque Halleius diligenter perpensis motibus com^aB 

periodoruminaequalitasadversarividebatur. Ve- an. 1682. hujus cometa» leditum anno 1758* 

rikin tanta non fuit inzequalitas illa ut causis phy- futurum essc prsdixit. 

sicis adscribi non possit. Satumi enim motus a (^) * Orbium vero t^nsversas diamelros et rt^ 

caeteris planetis ct praBsertim a Jove \tk pertur- vdlutionum temjiora jwriodica, Haec duo obti- 

botur ut per aliquot dies integros incertum sit neri possunt per metbodum num. 16(X ezpo- 

bujus p)aaetae tempus periodicum. Rectd etiam sitam. 
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post longa temporum intervalla redeuntimn, determinanda relinquo. 
Interea huic negotio Fropositio sequens lumen accendere potest 

PROPOSITIO XLIL PROBLEMA XXIL 

Inv^tam coTnetcs ^rqjectoriam corrigere. 

Operatio 1. Assumatm* positio plani trajectorise, per Propositionem 
superiorem inventa ; et seligantur tria loca cometae observationibus accu- 
ratissimis definita, et ab invicem quammaxime distantia ; sitque A tempus 
inter primam et secundam, ac B tempus inter secundami ac tertiam. 
Cometam autem in eorum aliquo (^) in perigseo versari convenit, vel sal- 
tem non longe a perigseo abesse. Q) Ex his locis apparentibus invenian- 
tur, per operationes trigonometricas, loca tria vera cometse in assumpto 
illo plano trajectorise. Deinde per loca illa inventa, circa centrum Solis 
ceu lunbilicum, per operationes arithmeticas, ope Prop. XXL Lib. L 
institutas, describatur sectio conica : (™) et ejus arese, radiis a Sole ad 
loca inventa ductis terminatse, sunto D et E, nempe D area inter obser- 
vationem primam et secundam, et E area inter secundam ac tertiam. 
Sitque T tempus totum, quo area tota D + E velocitate .cometae per 
Prop. XVI. Lib. L inventa describi debet. 

Oper. 2. Augeatur i^) longitudo nodorum plani trajectoriae ; additis ad 
longitudinem illam 20'. vel 3(/. quae dicantur P; et servetur plani illius 
inclinatio ad planum eclipticse. Deinde ex praedictis tribus cometae locis 
observatis, inveniantur in hoc novo plano loca tria vera, ut supra: 
deinde etiam orbis per loca illa transiens, (°) et ejusdem areae duse inter 

(*) • In perigao versari convenit, Versante aream inter observationem secundam et tertiamy 

enim cometa in perigaeo vel saltem non longd a id est, ut D ad £ ; eadem quoque erit ratio 

perigso, illius motus magis accuraCe definitur. inter tempora quibus areffi illae radiis ad Solem 

(*) * Ex his locis apparentibus* Inveniantur ductis describentur. Sit S, tempus verum inter 

per operationes trigonometricas (ut in Prop. observationem primam et tertiam. Si reperiatur 

praeced.) loca tria vera cometae in assumpto iUo T = S, et G = C, inventa plani trajectori» 

plano trajectoriae tanquam accurato, hoc est, in- positio vera erit et accurata, nullS indigens cor- 

veniantur tria prius definiti plani puncta in qui- rectione. Sin aliter, erit T — S, error in tem- 

bus comcta eandem longitudinem ac latitudinem pore toto inter observationem primam et tertiam 

obtineret quam revera habere observatur. ortus, nimirum ez positione plani trajectorise 

(*") * Ejus arecB, £x data cometae semita minus accurata, et G — C, erit error ex eadem 

ejusque partium magnitudine, respectu semitae causa ortus in ratione temporis inter observatio* 

Telluris ejusque partium, dabitur velocitas qu& nem primam et secundam, ad tempus inter ob- 

cometa illam describit, ideoque dabitur tempua servationem secundam et tertiam, ut patet ; nam 

quo cometa areas duas jam inventas percurrit. in utroque casu unitas usurpatur pro consequente 

Tempus illud totum dicatur T, capiaturque rationis inter bina tempora. 

numerus C, qui sit ad 1, ut tempus inter obser. C^) * X^ngt/icdo nociorttifi» per num. 145. 

▼ationem primam et secundam ad tempus inter inventa. 

obienrationem secundam et tertiam, hoc est, ut (o) * Et ejusdem arca dwe. Harumce area- 

A ad B. Siunatur praetereii G ad 1, ut areae rum inter tres observationes radiis ad Solem 

jnter observationcm primam et secundam ad ductis descriptarumratiositut g, ad 1; skquet, 

VoL. III. Paes IL N 
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observationes desdriptae, qnse sint d et e, nec non tempus totnm t, quo 
area tota d + e describi debeat 

Oper. 3. Servetur longitudo nodorum in operatione prima, et augeatmr 
inclinatio plani trajectoriae ad planum eclipticae, additis ad inclinationem 
illam 9(y. vel SO^. quse dicantur Q. Deinde ex observatis praedictis tribus 
cometae locis apparentibus inveniantUF in hoc novo plano loca tria vera, 
orbisque per loca illa transiens, (p) ut et ejusdem arese duse inter observa- 
tiones descriptae, quae sint d et e, et tempus totum r, quo area tota d + s 
describi debeat. 

(<i) Jam sitC ad 1 ut A ad B, et 6 ad I ut Dad E, etgad 1 utdade, 
et 7 ad 1 ut d ad 8 ; sitque S tempus verum inter observationem primam 
ac tertiam ; et signis + et — probd observatis quaerantur numeri m et n^ 
eft lege, utsit2G— lC = mG — mg + nG — ny, et2T — 2S 



Est 



temnui totum quo cometa ntnmque aream de- • . . • G — C _ 

«criberoC Si deprehendiOur t ae S et g as C. twne mter bina tempora crt ^— X B 

assumpta plani positio yera erit ct accurata. Sin jtague veni et correcta indinalio plani trajectoria» 
aKter erit, ut supra in operatKNie JSt — S| er- T -i— S . 

ror in tempore toto inter obsenrationem primam ad pUnum edipticaB I + — X Q» s>vc 

et tertiam, et g — C error in ratione temporis ** 

Inter obRervationem primam et tecundam ad 
tempus inter observationem secundam ad ter. 



1 + j^ X Q » ^ vcni loDgitudo nodi est 



tiam. Uterqu^ bic error oritur ex positiooe 
non satis accurat& plani trajectori» ad planum 
eclipticae. 

(P) ** Ut et ^utdem arem diue, Sint areoB 
illte ut y ad 1, sitque r tempus totum quo area 



G — y 
K + I^ X P Td K + 



G — C 



XP. 



T-t ^ • G — g 

Jam verd quonfam coniffeiidus eat error uterque 
tam in toto tempore quam in ratiooe inter bina 

'^ V+T dis^^r diiiu""sK7u^V= *""P«'"' P^»™"* tE-i X ^ ^ G^ ^ ^' 
et 7^:= C, assumpta plani trajectori» positio vera T *— S 

est et accurata. Sin contri, erit r ^ S, error «eparatim «Bquari m X P boe est 
in tempore toto inter observationem primara et 



tertiam, et y — C, error in ratione temporis inter 
observatiortem primam et secundam ad tempus 
inter observationem secundam et tertiam. 

(^) * Jam tU C ad\, lisdem servatis deno- 
minationibus quas adhibet Newtonus» instituatur 
operatio per regulam fiilsce positionis. Ad in- 
▼eniendum errorem ortum ez assumpta inclina^ 
tione plani trajectoriae ad planum eclipticae, fiat 
juxta praedictam regulam, ut difierentia errorum 
T — r ad differentiam positionum T — S, 



T— t 

G — C « T— S ^ 

et -rz = m. Fonamus quoque 7;; X Q 



G — g ^-'^•-T — r 

et !£=^ X Q = n X Q. id est ^^ = n, 



et 



G — y 
G — C 



n. 



T— r 
Hinc proveniet m T -* m t 



G — y 
= T — SetmG— mgs=G — C; item 
nT — n rsssT— S, etnG— *ng=G — C, 
und^fit2T~2S = mT— •mt+nT — n r, 
et2G — 2C = mG — mg + nG — ny. 
itil er.or Q, ad quartam quantitatem, erit haec Quard si tales qusrantur numeri m et n, ut sit 

pUni in toto scilicet tempore interobservationem T — S ^ q ^ G — C ^ q _ v O Q* 
priraam et tertiam. . Simili modo dicatur, T— rT — r — "^X**» 5i- 

G — y : G — C== Q. Q=-X Q, crit miUter fiet 1=-? X P et ^^ X P = m P, 

-uandtM £=^ X Q ermr ejusdem indim^ "*..P™^i ei»or inclinajionis pbni b«jMor» 

^ Q ^y ^ * ent n Q et error longitudinis nodi m V» Quaie 

tionis in ratione inter iNna trium obscrvationum vera indinatio plani trajectfniae ad planum eclip- 

tempora. Similiter error longitudinis nodi in ticae erit I + nQ,etK + m P vera longitudo 

toto tempore inter observationera primam et ter- nodi. Haec omnia patent ex notis in tres ope* 



tiam invenitur 



T— S 
T— t 



X P« enror vero in ra- 



nodi. 

rationes preBoedentes. 






LiberTertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA, 189 

«qnale mT — mt-f*nT — nr. Etsiin operatione prima I designet 
inclinationem plani trajectoriae ad planum edipticsB et K longitudinem 
nodi alterutiius, erit I + n Q vera inclinatio plani trajectorise ad planum 
eclipticffi, et K + m P vera longitudo nodi. C) Ac denique si in opera- 
tione prima, secunda ac tertia, quantitates R, r et ^ designent latera recta 

trajectoriae, et quantitates -L, ^, JL ejusdem latera transversa respeo- 

tive : erit R + mr — mR + n^ — nR verum latus rectum» et 

^ ^ = ^erum latus transversum trajectoriae 

L + m 1 — m L + n X — n L 

quam cometa describit. (') Dato autem latere transverso datur etiam 

tempus periodicum cometae. Q. e. L 

Cceterum cometarum revolventium tempora periodica, et orbium latera 
transversa, haud satis accurate determinabuntur, nisi per collationem 
cometarum inter se, qui diversis temporibus apparent. Si plures cometae, 
post aequalia temporum intervalla, eundem orbem descripsisse reperiantur, 
concludendum erit hos omnes esse unum et eundem cometam, in eodem 
orbe revolventem. (*) Et tum demum ex revolutionum temporibus 
dabuntur orbium latera transversa, et ex his lateribus determinabuntur 
orbes elliptici. 

In hunc finem computandse sunt igitur cometarum plurium trajectorise, 
ex hypothesi quod sint parabolicae. Nam hujusmodi trajectorise cum 
phsenomenis semper congruent quamproxime. Id liquet, non tantum ex 
trajectoria parabolica cometae anni 1680, quam cum observationibus supra 



^*'} * jIc deniqyJ^, NoU sint latera recta trium cessus lateris recti in plano tertio 'supr^ latus 

trajectoriarum in operatione prtm&, secuncUl et rectum in primo ductus in n, ide6que erit 

tertift descriptarum. Designet R, latus rectum R + mr — mR + n^«nR, Terum latus 

primse trajectoriae, r secundae, « tertiae^ et trajec* rectum. Simili modo patet datis lateribus trans- 

torisB quam cometa describit desideretur verum versis in operatione prima, secunda et tertia re- 

latus rectum ; per regulam falsae positionis ea- ..111 

dem pUnd methodo quam modd adhibuimus «pectivd —, y, —, esse verum latus transvenum 

poterit inveniri. Ut obtineatur vera longitudo ^ ^ 1 

nodi, additur ejus loniritudini in primo plano trajectoriae r — , . ---^ — -. — ; =r. 

i«^j«-*-i j J-« -T- m 1 — m Jb -t- n X ■— n 1j 

excessus longitudinis assumptae m plano secundo * * 

supra praecedentem ductus in m, et ut babeatur i^)} 72. * Dato autem latere tramverso. Ac- 

vera inclinatio plani trajectoriae ad planum eclip- curate descripta cometae trajectoria (per metho- 

tic», additur indinationi plani primi, excessus ^os praeccd.) si deprehendatur ellipsim Soh's 

inclinationis assumptaa in plano tertio suprtl in- centro tanquam umbilico desmptam, non vero 

clinationem praecedentem ductus in n. Sedtra- parabolam per determinata trajectoriae puncta 

jectoria cometae qusque hitus rectum corrigi de- tninsire, cometa in orbem redibit et dato iatere 

bent tum ob correctam longitudinem nodi, tum- transverso trajectoriae hujus, dabitur tempus 

ob correctam inclinationem plani ad planum periodicum; erit scilicet, quadratum teroporis 

ecliptic», quare lateri recto trajectoris in primo periodici cometae ad quadratum temporis perio- 

plano descripue sive ipsi R, addi debet m r— mR, ^^\ Telluris circ4 Solem ut cubus majoris aiis 

ezcessus sciUcet kteris recti in plano secundo orbitae cometicae ad cubum mtyoris axis orbitae 

Bupra latus rectum in plano primo ductus in m. terrestris (160). 

Addere insuper oportet n ^ — n By qui est eX' (^) * Et tum demum 0^)* 

N2 
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contuli; sed etiam ex ea cometae illius insignis, qui annis 1664« et 1665 
apparuit, et ab Hevelio observatus fuit. Is ex observationibus suis longi* 
tudines et latitudines hujus cometse computavit, sed minus accurate. Ex 
iisdem observationibus Halleius noster (") loca cometae hujus denuo com- 
putavit, et tum demum ex locis sic inventis trajectoriam cometae determi- 
nayit Invenit autem ejus nodum ascendentem in n 21^. 13^ 55^\j in- 
clinationem orbitae ad planum eclipticas 21^. 18^ 40'^ distantiam perihelii 
a nodo in orbita 49«'. 27'- S(y\ Perihelium in Si 8«'. 40'. 3(/'. cum lati- 
tudine austrina heliocentrica l^*'. 1'. 45". Cometam in perihelio 
Novemb. 24*. ll^ 52'. p. m. tempore aequato Londini, vel 13\ 8'. 
Gedani, stylo veteri, et latus rectum parabolae 410286, existente mediocri 
Terrae a Sole distantia 1 00000. Quam probe loca cometae in hoc orbe 
computata congruunt cum observationibus, patebit ex tabula sequente ab 
Halleio supputata. 



(°) * Loca cometa ht^t denu^ comjmtavit, Varias computi hujus ineundi mcthodos supTi 
traliidiiDUs. 
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Temii. appar. 
G«ifliii,st.vel. 


Ob.Br*alfl; comM» dUtantia). 


Loo obierxta. 


tata in orbe. 


3«. 18'. 39i 


a Corde LeonlB 
a Spica Virgiru» 


46. M. 20 

sa. 52. 10 


Long. rfi 

Lal. ausi. 


p. ' " 


- 


21. 38. 50 


i. 18. l^ 


a Corde LKinil 
a Spica Virgiiiia 


46. 2. 45 
23. 52. 40 


aS 


'I24'. 


- 


JO. 16. S 
22. «4. 


7. 17. 48 


a Cordo Lfionii 
a Spica Virginis 


44. 48. 

27. 56. 40 


L7.£ 


3. 0. 
25. S2. 


^ 


3. 7. 33 
25. 21. 40 


17. 14. 43 


a Corde Uom» 

sb H<jm. Oiionis d«t 


53. 15. 15 

45. 43. 30 


Long. Sl 
Lal. ausl. 


2. 56. 
49. 25. 


Sl 


49. 25: 


19. a 25 


■ Pr,.<;yoiie 

a Ludd. Mandib. Ccl 


35. 13. 50 
52. 56. 


Long. n 
Lat. ■usc 


28.40.30 
45. 48. 


" 


4s! l^ 


30. 9. 33i 


a Lucid. Matidib. Ct^I 


4a49. O 


Lodg. n 
Lat.au»t. 


13. 3. 

39. 54. 


° 


IS. 5. 
2y. 33. 


Sl. 9. H 


ab Hum. di^il. Orionia 
. Ludd. Mondib. CM. 


36. 31. 25 
29. 28. 


Long. n 
LaLauBt. 


2. 16. 

33. 41. 


° 


33. 39. 40 


E3. 9. 


abHmn-dt.t.Orionia 
a Ltttid. Maiidib. Ceu 


29. 47. O 


l:^.j. 


24. 24. 
27. 45. 


!J 


27. 46. 


2fi. 7. 5S 


a LucidaArlMis 
ab Aidvbaian 


23.20, 
S6. 44. O 


Long. S 
LaLauBt. 


12! se! 


H 


9. 2. 26 

la. 34, 13 


■-'7. 6. 45 


a Lucida Aiietis 
ab AldKbmn 


''ViO. 


Long. a 
Lat. auct. 


7. 5. 40 
10. 25. 


8 


7. 8. ■iS 
10. 23. 13 


28. 7. 39 


a Lucida Arieiia 
a PflliUcio 


2^3?: 


Long. S 
Lbl ausL 


5. 24. 45 
8. ?2. 50 


B 


5. 27. 12 


al. 6. 45 


a Cing. Aiidiom. 
a )>>lillcia 


IVlll 


Loog. s 
Lal. au&t 


4. ll ^ 


» 


4. le. 25 


Ja* 1(163. 
7. 7. 57i 


a Ciiig. Androm. 
■ Paldicio 


It \l 25 


Long. <ir 
Lat bor. 


28. 34. 47 

0. 54. 


V 


0. 53. 


13. 7. 


D Capiie Andram. 
B Paiilido 


S8. 7. 10 
38. S5. 20 


Long. ry. 
Laubor. 


27. 6. 54 


■v 


27. 6. 39 

3. 7. 40 


S4. 7. 29 


a Cin. A.id.oiD. 
a Palllido 


2a32. 5 


Long. V 
Lat. bor. 


l:^l:lo 


'V 


26. 2B. 50 
5. 26. 


Fe6. 




ur^boT 


27. 24. 46 
7. 3. 36 


'V 


27. 24. 55 
7. 3. 15 


... ..« 




Long. <Yv 
Lst bor. 


B. 12. 3C 


<ri 


28, 29. 58 
8. la 25 


.Uarl. 




Long. tv' 
LaU bor. 


29. 18. 15 
S. 36. 2S 


tyi 


,. ..„1 


Loiig. np 


b! sZ ,TO 


H 


0. 2. 42 
8. 56. 56 



Mense Febniario oimi ineuntis 1665, stella prima Arieds qu&m in 
Ee(][iientibus vocabo y, erat in f ZS*". SC 15". cum laUtudine boreali 
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T^. S\ 6S". secnnda Arietis erat iu ^ 29«'. 17'. 18''. cum latitudine boreali 
S*'. 28'. 16". et stella qusedam alia septimss magnitudinis, quam vocabo A, 
erat in ^ 28«'. 24'. 45". cum latitudine boreali 8«'. 28'. 33". Cometa vero 
Feb. 7*. 7'. 30". Parisiis (id est Feb. 7*. 8'. S7".'Gedani) st. vet. trian- 
gnlum constituebat cum stellis illis 7 et A rectangulum ad 7. £t distan- 
tia cometae a stella y asqualis erat distanti/e stellarum y et A, id est 
1«^.' 19'. 46"i 61 drculo magno, atque ideo ea erat 1*'. 2(/. 26". in parallelo 
latitudinis &tellfls 7. Quare si de longitudine stellse 7 detrahatur longitudo 
1«'. 20'. 26". manebit longitudo comet» ^ 27«'. 19'. 49". Auzoutius ex 
hac suk observatione cometam posuit in ^ 27«'. 0'. circiter. £t, ex 
schemate, quo Hookius motum ejus delineavit, b jam erat in on 26«'. 59'. 24'^ 
Ratione mediocri posui eundem in ^ 27«^ 4^ 46". £x eadem observa- 
tione Auzoutius latitudinem cometae jam posuit 7«'. et 4^ vel S\ boream 
versus. £andem rectius posuisset 7«'. 3'. 29". existente scilicet differen- 
tiA latitudinum cometse et stellas 7 asquali difierentifie longitudiuum stellar 
rum 7 et A. 

Feb. 22*. 7^ 30'. Londini, id est Feb. 22*. 8\ 46'. Gedani, distantia 
comctae a stella A, juxta obs^rvationem Hookii a seipso in schemate deli- 
neatam, ut et juxta observationes Auzoutii a Petito in schemate delineatas, 
erat pars quinta distantiae inter stellam A et primam Arieds, seu 15'. 57". 
£t distantia cometse a linea jungente stellam A et primam Arietis erat pars 
quarta ejusdem partis quintse, id est 4'. Ideoque cometa erat in *V* . 8«'. 
29'. 46". cum lat bor. 8«'. 12'. 36". 

Mart 1*. 7^. 0'. Londini, id est Mart. 1*. 8\ 16'. Gtedani, cometa 
observatus fuit prope secundam Arietis, exist^te distantid inter eosdem 
ad distantiam inter primam et secundam Arietis, hoc est ad 1«'. 33'. ut 4 
ad 45 secundum Hookium, vel ut 2 ad 23 secundum Gottignies. Unde 
distantia cometse a secunda Arietis erat 8'. 16". secundum Hookium, vel 
8'. 5". secundum Gottignies, vel ratione mediocri 8'. 10". Cometa 
ver6 secundum Gottignies jam modo praetergressus fuerat secundam 
Arietis quasi spatio quartce vel quintae partis itineris uno die confecti, id 
est 1'. 35". circiter (quocum satis consentit Auzoutius) vel paulo minorem 
secundum Hookium, puta 1'. Quare si ad longitudinem primae Arietis 
addatur 1'. et ad latitudinem ejus 8'. 10^'. habebitur longitudo cometss 
^ 29«'. 18'. et latitudo borealis %^. 36'. 26". 

Mart 7*. 7^ 30'. Parisiis (id est Mart. 7^. 8^. 37'. Gedani) ex observatio- 
nibus Auzoutii distantia cometae a secunda Arietis aequalis erat distantias se- 
cundae Arietis a stella A,id est 52'. 29". £t difierentia longitudinum cometae 
et secundae Arietis erat45'. vel 46', vel ratione mediocri 45'. 80". ideoque 
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coineta erat in tf O^. 2\ 48^^ £x scheniate obseryationum Auzoutii» quod 
Petitus construxit, Hevelius deduxit latitudinem cometae 8^. 54^ Sed 
sculptor viam cometse sub finem motus ejus irregulariter incurvavit, et 
Hevelius in schemate observationum Auzoutii a se constructo incurva- 
tionem irregularem correxit, et sic latitudinem cometse fecit esse 8^. 
55\ 30''. £t irregularitatem paulo magis corrigendo, latitudo evadere 
potest S^. 56\ vel 8«^- 57'. V . 

Visus etiam frit hic cometa Martii die 9^ et tunc locari debuit in 
« O^. 18'. cum lat. bor. 9«^. SJ' circiter. 

Apparuit hic cometa menses tres, signaque fere sex descripsit, et uno 
die gradus fere viginti ccmfecit Cursus ejus a circulo maximo plurimum 
deflexit, in boream incurvatus ; et motus ejus sub finem ex retrogrado 
&ctus est directus. £t non obstante cursu tam insolito, theoriS a princi- 
pio ad finem cum observationibus non minus accurate congruit, quam 
theoriae planetarum cum eorum observationibus congruere solent, ut in- 
spicicnti tabulam patebit. Subducenda tamen sunt minuta duo prima 
circiter, ubi cometa velocissimus fuit ; id quod fiet auferendo duodecim 
minuta secunda ab angulo inter nodum asc«ndentem et perihelium, seu 
constituendo (*) angulum illum 49«'. 27'. 18". Cometae utriusque (et 
hujus et superioris) parallaxis annua insignis fuit, (^) et inde demonstratur 
motus annuus Terrae in orbe magno. 

Confirmatur etiam theoria per motum cometae, qui appaniitanno 1683. 
HIc fuit retrogradus in orbe, cujus planum cum plano eclipticae angulum 
fere rectum continebat. Hujus nodus ascendens (computante Halleio) 
erat in ti^ 23^. 23'. ; indinatio orbitae ad eclipticam 83^. 1 1^ ; perihelium 
in n 25^. 29'. 30". ; distantia perihelia a Sole 56020, existente radio 
orbis magni 100000, et tempore perihelii Julii 2\ S^. 50'. Loca autem 
cometae in hoc orbe ab Halleio computata, et cum locis a Flamstedio 
observatis coUata, exhibentur in tabula sequente. 



(') ^Angtdum Ulum inter tiodum ascenden- nutis primis circiter ex observatione conaetff, ubi 

tem et perihelium invenerat Halleius 49°.27'.SO". motus ejus Telocissimus fuit, coUigitur. 

constituto autem angulo iUo 49^. 27'. 18''. com- (^) * Et ind^ demontiratur, f Qua ratione 

putationibusque repetitis, subducta inveniuntur atinua cometarum parallaxis cum Telluris quiete 

duo minuta prima circiter, ut opcHtet, et tbeoria conciliari possit, legatur apud Ricciolium in Al- 

a principio ad finem cum obsmationibus con- magcsto, Tacquetum in Astronomia, aliosque 

^uit. Corrigendam esse theoriam duobus mi* passim, ubi de planetarum reurogradationibus 

agunt. 
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Confirmatur etiam theoria per motum cometse retrogradi, qui apparuit 
anno 1682. Hujus nodus ascendens (computante Haileio) erat in tS 21^. 
16'. 30". Inclinatio orbitae ad planum eclipticaB 17«^. 56\ 0". Peri- 
helium in ^ 2^. 52'. 50". Distantia perihelia a Sole 58328, existente 
radio orbis magni 100000. Et tempus sequatum perihelii Sept. 4*. 7^. 39'. 
Loca vero ex observationibus Flamstedii computata, et cum locis per 
theoriam computatis collata, exhibentur in tabula sequente. 
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Confirmatur etiam theoria per motum retrogradum cometae, qui appa- 
ruit anno 1 723. Hujus nodus ascendens (computante D. Bradleo, Astro- 
nomiae apud Oxonienses Professore Saviliano) erat in *r 14?^. 16'. Incli- 
natio orbitae ad planum eclipticae 49^. 59'. Periheliumin » 12«'. 15'. 20". 
Distantia perihelia a Sole 998651, existente radio orbis magni 1000000, 
et tempore aequato perihelii Sept. 16**. 16^. 10'. Loca vero cometae in 
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hoc orbe a Bradleo computata, et cum locis a seipso et patruo suo 
D. Poundio, et a D. Halleio obserratis coUata cxhibentur in tabuU 
sequente. 
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His exemplis abund^ satis manifestum est, quod motus cometarum per 
theoriam a nobis expositam non minus accurate exliibentur, quam solent 
motus planetarum per eorum theorias. (') Et propterea orbes cometarum 
per hanc theoriam enumerari possunt, et tempus periodicum cometae in 
quolibet orbe revolventis tandem sciri, et tum demum orbium ellipticorum 
latera transversa et apheliorum altitudines innotescent. 

Cometa retrogradus, qui apparuit anno 1607} descripsit orbem, cujus 
nodus ascendens (computante Halleio) erat in b 20«'. 21'.; inclinatio 
plani orbis ad planum eclipticae erat 17*'. 2'.; perihelium erat in ^ 2^, 16'.; 
et distantia perihelia a Sole erat 58680, existente radio orbis magni 
100000. Et cometa erat in perihelio Octob. 16^. S\ 50'. Congruit hic 
orbis quamproxim^ cum orbe cometae, qui apparuit anno 1682. Si 
cometae hi duo fuerint unus et idem, revolvetur hic cometa spatio anno- 
rum 75, (*) et axis major orbis ejus erit ad axem majorem orbis magni, 
ut V c : 75 X 75 ad 1, seu 1778 ad 100 circiter. (^) Et distantia 
aphelia cometae hujus a Sole, erit ad distantiam mediocrem Terrae a Sole, 
ut 35 ad 1 circiter. (^) Quibus cognitis, haud difficile fuerit orbem ellip- 



(*) * Et proptereci. Qjuomodd hiec omnia 
fieri posdnt, variis methodis supra exposuimus. 

(*) * Et axis major orbis ejus erit ad axem 
majorem orbis magni ut radix cubiea numeri 
75 X 75 ad 1 (172). 

(**) * Et (Ustantia aphelia. Quoniaro distantia 
peribelia cometas a Soie erat 58680, existente 
radio orbis magni 100000 erit eadem distantia 
pcrihelia 29, circitcr cxistente radio orbis magni 



100, ac proindd distantia aphelia quae est diffe- 
rentia inter axem majorem orbitae cometicae 
1 778 et ^^iafAntiam periheliam 29, erit earumdem 
partium 1749* ide6que distantia aphelia comet» 
hujus a Sole erit ad distantiam mediocrem Terrte 
a Sole ut 1749 ad 29, hoc est, ut 35 ad 1 cir- 
citer. 

C") * duilmt cogrUtit. (Per Proo. XX. 
Lib. I.). 
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ticam cometas hujus determinare. Atque hsdc ita se habebunt, si cometa, 
spatio amiorum septuaginta quinque, in hoc orbe posthac redierit Come- 
tfie reliqui majori tempore revolvi videntur et altius ascendere. 

Caeterum cometse, ob maghum eorum numerum, et magnam aphelio- 
rum a Sole distantiam, et longam moram in apheliis, per gravitates in se 
mutuo nonnihil turbari debent, et eorum eccentricitates et revolutionum 
tempora nunc augeri aliquantulum, nunc diminuL Proinde non est ex- 
pectandum ut cometa idem in eodem orbe, et iisdem temporibus periodicis 
accurate redeat Sufficit si mutationes non majores obvenerint, quam 
quse a causis praedictis oriantur. 

Et hinc ratio redditur, (^) cur cometae non comprehendantur zodiaco 
more planetarum, sed inde migrent et motibus variis in omnes coelorum 
regiones ferantur. Sdlicet eo fine, ut in apheliis suis, ubi tardissime 

(') 173. * Cur comeUs non eomprehendanhtr totam sensit clariss. Tir. Oporteret sdlicet ut 
sodiaco. Ex observato 8«pd siepius cometaram cometa ille paulo ante 27. diem Novembris 
cursu retrogrado deduxit Ne^rtonus cometas per nodum descendentem traDsierit et ▼ersus 

non comprvhendi zodiaco mfnre planetarum, sed diem 1 7. Decembris ad nodum ascendentem 

indd migrare et motibus variis in omnes coelo- pervenerit, ideoque comcta breviori quam unius 
rum regiones excurrere. Attamen clariss. Cas- mensis interTailo, totum spatiura quod est infra 
sinus in Monum. Faris. an. 1731. nstrogrados ptanum eclipticss trajecisset Porro tanta velo- 
cometarum motus ad directos reduxit. Ver^m citas carct verisimiUtudine, nec conciliari posse 
eo artificio utitur vir doctissimus ut distantiam videtur cum obsermtis longo temporis q»atiu 
cometiB a Terr4 vel Sole pro arbitrio assumat, et hujus cometas motibus; bic enim astronomorum 
modo Tellurem inter Solem et cometam, modd oculia citd sese subduxinet. Sngulas explica- 
cometam inter Solem et TeUurem ac denique tionea qus in loco cit. Idonum. fSris. leguntur 
Solem inter cometam et Telliuero, pro necesa- pm:urrere longiiis foret, sads eritaddere eas hoc 

tate» coUocet Quaratione id iuni possit noa potisBmam fine excogitataa ftmae ut nempe ser.. 

flatis inteliigUary nisi ignota omnino fingatur varetur et a gravissima objectione liberaretur 

cometarum theoria ; concesso enim aliquo come- vortictuD hypotfaesis. Veribn his explicirtionibus 

tanim systemat^ distantias illaa pro lubitu usur- caeteroquin ingenioaissimis nondum tamen pro- 

pare non licet, aed ex datis motuum elementi^ positus finis obtineri videtur; hanc enim diflS- 

cometarum distantia totaque trajectoria deter- cultatem efiugientes vorticum patroni, in aliam 

minantur. Sic Halleius definivit trajectoriam incurrunt. Oporteret siquidem ut cometarum 

cometa» qui annis 1664* et 1665. apparuit. Ut vorttces ipsum saltem Telluris vorticem fnterse^ 

autcm retrogradum hujua cometas motum ad carent, quod sine vorticum perturbatione ac tan« 

directum reducat clariss. Cassinus, talem huic demdestructionefieriposse^noninteliigitui'. Alias 

cometas motiun tribuit qui cum HaUeii computo bji^otheses finxerunt alii* * Quidam ccmietas ba- 

neqiuiquam conveDit* Quim prob4 tamen cum buerunt tanquam planetas non circa Solem nos- 

obflervationibus tbeoria congruat, ostendit tabula trum, sed circa aliiun vehit centrum revolventes. 

pauld antd exhibita. Quamvis itaque retrogrados NonnuIU eos habuerimt velut sateUites planetae 

cometanun motus ad directos ingenio8& arte re- cujusdam primarii in nostro vortkce constituti, 

dttxerit Cassinus, non id tamen satis esse arbitia- qui tamen ob maxiroam iUiua a nobis distantiam 

miur ut eam rgiciamus cometanun theoriam qiue conspici non potest, it^ ut cometae seu sateUites 

phaenomenis apprimd responde^ atque incerti sese nobis duntaxat oonqpicuos praBbeant, dum 

fline uIU theori^ erremus. Prsterdi talem orbi. in inferiori et Telluris proximiori orbttarum sua- 

tam praedicto cometae assignat Cassinus ut extrft rum parte versantur. Sed a Newtoniana come- 

orbem annuum fere non excurrat ; quod si res itd tarum theoria, quae phaenomenis consentanea 

se haberet, hic cometa in con^pectum dto rediis* est, nequaquam nos removere debent hypcrtheaes 

set, cometas enim ad maximam quoqud distan- ili» quae eam duntaxat ob causam subdliter in- 

tiam conspicuos esse constat ex defectu paral- vent«e sunt ut servaretur vorticum hypothesisy 

laxeos* Nec feUdori succeasu ad motum direc- qtuun aUi» muIUs diflScultatibus premi passim 

tum reduci posse videtur motus retrogradus ostendimus. Caeterum quidquid de liac materi& 

cometae an. 1680. Nam praeter qudm quod om- diximus» et ipsa, prout nobis visum est, rei veri- 

nem cometarum theoriam fictis ad arbitrium hy- tas et commentatonua officium a nobis poGtul»- 

pothesibus everti necesse sit, in expUcatione Cu- bant. 
sini gravissima occurrit difficultas cujus vim 
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.moventur, quam longissime distent ab invicem, et se mutoo quani xninim^ 
trahant. Qua de causfi cometae, quia altius descendunt, idcoque tardis- 
sime moventur in apheliis, debent altius ascendere. 

Cometa, qui anno 1680 apparuit, minus distabata Sole in perihelio 
suo quam parte sexta diametri Solis ; et prqpter summam velocitatem in 
vicinia illa, et densitatem aliquam atmosphasrse Solis, resistentiam nonnul- 
lam sentire debuit, et aliquantulnm retardari, et propius ad Solem acce- 
dere : et singulis revolutionibus accedcndo ad Sdem, incidet is tandem in 
corpus Solis. Sed et in aphelio ubi tardissime movetur, aliquando per 
attractionem aliorum cometarum retardari potest, et subinde in Solem in- 
cidere* (®) Sic etiam stcllae fixae, quss panlatim expirant in lucem et 
vapores, cometis in ipsas incidentibus refici possunt, et novo alimento ac« 
censae pro stellis novis haberi. Hiyus generis sunt stellffi fixse, quae 
subito apparent, et sub initio quam maxime splendent, et subinde paula- 
tim evanescunt. Talis fuit stella in cathedra Cassiopeiae quam Cornelius 
Gemma octavo Novembris 1572, lustrando illam coeli partem nocte sere- 
nk minimS vidit; at nocte proxima (Novemb. 9.) vidit fixis omnibus 
splendidiorem, et hice sua vix cedentem Veneri. Hanc Tycho Brahaeus 
vidit undecimo ejusdem mensis nbi maxim^ splenduit ; et ex co tempore 
paulatim decrescentem et spatio mensium sexdecim evanescentem observa- 
^ vit Mense Novembri, ubi primum apparuit, Venerem luce sua sequabat. 
Mense Dec^mbri nonmhil diminuta Jovem aequare videbatur. Anno 

(^) 174. * Sic etiam atelUefiue, De stdlanim ai ponaxnus drck stellain compressam re?olTere 

▼anationibtts nonnuUa hic afieremus qtis babet planetam aliquam ingentis molisaut cometam in 

clariss. D. de Maupertuls in eximio OpuBCulode orbiti^ valde eicentrica et ad aequatorem stellie 

Figuris Astrorum et in Mon* Paris. an. 1734. ]nclinat&; in h^ enim hypothesi, planeta ad 

Fixas, quo» suiit totidem Soles, Tariis doilatas perihelium suum accedens juxtA attractionis leges 

esse figuris et ex iis aliquas ad figuram planam inclinationem fixae planae perturbabit, et hinc fieri 

yel planitiem accedere non repugnat Nam a poterit ut partem lucidam disci nobis obversam 

sphsroide propemodum sphaerico per innumeros conspiciamus, quse ob exiguam lateris compressi 

^mius depressiorJs versus polos tandem deveni- crassitiem oculos nostros anted efTugiebat. £x 

tur ad planum circulare, si continuo varietur his quoque intelligitur fieri possu ut eirca plane- 

ratio Vis centrifugae ad gravitatem, ut patet ex tam congregetur annulus Satumi annulo similis, 

num. 56. His poaitis» ratio jreddi poterit cur ai nempe cometa cujus cauda ex vaporibus tenuis- 

fixsB quaedam nunc appareant, nunc evanescant, simis aestu Solis in periheh'o elevatis componitur, 

cur mutetur apparens stellanim quarumdam ad planetam aliquem maxim^ potentem proximd 

magnitudo, nec non etiam cur stelUe aliqua accederet* Hic enim vaporum torrens attrac- 

quasi recens accensae oriri visae sint, quaedam tionis vi ad revolvendum circd planctam annuli 

verd quasi extinctae videri desierint* Si in stel- instar pcsset detorqueri; imo impossibUe non 

larum numero reperiantur aliquae ad figuram foret ipsum quoque corpus cometae circi planc^ 

planam accedentes, ilhe dum faciem suam nobis tam rapi et lic planeta satellitem acquirerel. 

obvertunt^ sphserarum instar apparebunt Si Haberet autem planeta satellitem.sine annulo, si 

autem respectu nostri situm suum mutent, magis cometa destitueretur caudd, sed adjidetur etiam 

vel minus stellarum illarum splendor ^ecrescet, annulus, si cometa caudam habuerit, atque an- 

prout hoc vel illo modo sese nobis ostendent, ac nulus aderit sine satellite, si cauda duntaxat a 

taadem exiguae crasaitiei latus exhibeant et satis planet& attrahatur. Haec sunt quae ad hunc 

longd a nobis distent, conspectui nostro sese om- Newtoni locum praecipuS referuntur ; caelerum 

nino subducent. Quomodo autem fixae req^ectu in laudatis opuscuUs elegantissima suni Proble- 

aostri positionem suam mutcnt, explicari potest, mata qiue consulat lector. 
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I57S9 mense Januario minor erat Jove et major Sirio, cui in fine Februarii 
et Martii initio evasit sequalis. Mense Aprili et Maio stellis secundce 
magnitudinis, Junio, Julio et Augusto stellis tertise magnitudinis, Septem- 
bri, Octobri et Novembri stellis quartse, Decembri et anni 1574« mense 
Januario stellis quintse, et mense Februario stellis sextse magnitudinis 
sequalis videbatur, et mense Martio ex oculis evanuit. Color illi ab 
initio clarus, albicans ac splendidus, postea fiavus, et anni 1573 mense 
Martio rutilans instar Martis aut stellse Aldebaran, Maio autem altitudi- 
nem sublividam induxit, qualem in Satumo cernimus, quem colorem 
usque in finem servavit, semper tamen obscurior facta. Talis etiam fuit 
stella in dextro pede Serpentarii, quam Kepleri discipuli anno 1604, die 
30 Septembris st vet. apparere ccepisse observarunt, et luce sua stellam 
Jovis superasse, ciim nocte praecedente minim^ apparuisset Ab eo vero 
tempore paulatim decrevit, et spatio mensium quindecim vel sexdecim ex 
oculis evanuit. Tali etiam stella nova supra modum splendentc Hip- 
parchus ad fixas observandas et in catalogum referendas excitatus fuisse 
dicitur. Sed fixfie, quse per vices apparent et evanescunt, quaeque paula- 
tim crescunt, et luce sua fixas tertise magnitudinis vix unquam superant, 
videntur esse generis alterius, et revolvendo partem lucidam et partem 
obscuram per vices ostendere. Vapores autem, qui ex Sole et stellis 
fixis et caudis cometarum oriuntur, incidere possunt per gravitatem suam 
in atmosphseras planetarum et ibi condensari et converti in aquam et 
spiritus humidos, et subinde per lentum calorem in sales, et sulphura, et 
tincturas,. et limum, et lutum, et argillam, et arenam, et lapides, et coralla, 
et substantias alias terrestres paulatim migrare. 

SCHOLIUM GENERALE. 

(^) Hypothesis vorticum multis premitur difficultatibus. Ut planeta 
unusquisque radio ad Solem ducto areas describat tempori proportio- 
nales, tempora periodica partium vorticis deberent esse in duplicata 
ratione distantiarum a Sole. Ut periodica planetanun tempora sint 
in proportione sesquiplicata distantiarum a Sole, tempora periodica par- 
tium vorticis deberent. esse in sesquiplicata distantiarum proportione. 
Ut vortices minores circum Saturnura, Jovem et alios planetas gyrati con- 
serventur et tranquille natent in vortice Solis, tempora periodica partium 
vorticis solaris deberent esse sequalia. Revolutiones Solis et plaiietarum 

(f) * Ht/pothcsis vorticunu (Frop. LII. Lib. II. cuxn Coroll. Scbol. Frop. XL. Lib. II. 
et not. 173. Lib. buj.). 
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circum axes suos, quse cum motibus vorticum congruere aeberent, ab om- 
uibus hisce proportionibus discrepant Motus cometarum sunt summe 
regulares, et easdem leges cum planetarum motibus observant, et per 
vortices explicari nequeunt. Feruntur cometae motibus valde eccentricis 
in omnes ccelorum partes, quod fieri non potest, nisi vortices toUantur. 

Projectilia, in aere nostro, solam aeris resistentiam sentiunt. Sublato 
aere, ut fit in vacuo Boyliano, resistentia cessat, siquidem pluma tenuis 
et aurum^solidum sequali cum velocitate in hoc vacuo cadunt. Et par est 
ratio spatiorum coelestium, qua; sunt supra atmosphaeram Terrse. Cor- 
pora omnia in istis spatiis liberrime moveri debent ; et propterea planetae 
et cometse in orbibus specie et positione datis secundum leges supra expo* 
sitas perpetuo revolvi. Perseverabunt quidem in orbibus suis per leges 
gravitatis, sed regularem orbium situm primitus acquirere per leges hasce 
minime potuetunt. 

Planetae sex principales revolvuntur circum Solem in circulis Soli con- 
centricis, eadem motus directione, in eodem plano quamproxime. Lunae 
decem revolvuntur circum Terram, Jovem et Saturnum in circulis con- 
centricis, eadem motus directione, in planis orbium planetarum quam- 
proxim^. (^) Et hi omnes motus regulares originem non habent ex 
causis mechanicis ; siquidem cometae in orbibus valde eccentricis, et in 
omnes coelorum partes libere feruntur. Quo motiis genere cometfle per 
orbes planetarum celerrime et facillime transeunt, et in apheliis suis ubi 
tardiores sunt et diutius morantur, quam longissime distant ab invicem, 
ut se mutu6 quam minime trahant. Elegantissima haecce Solis, planeta- 
rum et cometarum compages non nisi consilio et dominio entis intelligen- 
tis et potentis oriri potuit. Et si stellae fixae sint centra similium systema- 
tum, haec omnia simili consilio constructa suberunt Unitis dominio : prae- 
sertim cum lux fixarum sit ejusdem naturae ac lux Solis, et systemata om- 
nia lucem in omnia invicem immittant. Et ne fixarum systemata per 
gravitatem suam in se mutuo cadant, hic eadem immensam ab invicem 
distantiam posuerit. 

(^)* Et hiomnes moius regulares. Celeberrimi tribuendae ; sed magnum philosophum non decet 

▼in Joanncs et Daniel Bernoullius, prior in ad miraculum recurrere, ubi alicujus phtenomeni 

Fbysic& Coelesti, posterior in Disquisitionibus quaeritur ezplicatia) Numquid pari jure Car- 

Pysico-astronomicis mechanicam horumce mo- tesianum philosophum possumus interrogare 

tuum causam ex vorticibus repetunt. Sed cikm quauam causk mechanicll vortices secundum 

mechanicse explicationes illse omnibus obnoxiae varias directiones ferantur, cur planetarum cir- 

sint difficultatibus quibus vorticum hypothesim cumsolarium vortices ab occidente in orientem 

premi iam ostendimus, huic rei diutii^s uon im- moveantur ? ubi phcenomenon aliquod ad pri- 

morabimur. Satis erit describere verba quae mam causam deductum est, hic haerere causam- 

habet Joan. Bernou]h'us mentionem faciens de que mechanicam ulterius non quaerere, magnum 

hoc ipso Newtoni loca (Si causae illae non sunt phiiosophum non dedecet 
meciianicae, erunt praeternaturales et miraculo 
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Hk omiiia rq^ non ut anima mundi, aed ut universorum 
£t propter domininm suum, dominus deus (*) llaym^rMj^ did solet. 
Nam deus est vox relativa et ad servos re&rtnr : et deitas est dominatio 
dei, non in oorpus prqprium, uti sentiunt quibus deus est anima mundi, 
sed in servos. Deus summus est ens aetemum, infinitum, absolute per- 
fi^ctum : sed ens utcunque perfectum sine dominio non est dcHninus deus. 
Dicimus enim deus meus» deus vester, deus Isra^yis» deus deorum, etdomi- 
ous dominorum : sed non dicimus astemus meus, setemus vester, aetemus 
Israelisy aetemus deorum; non didmus infinitus meus, vel perfectus 
meus. Hae appellationes reladonem non habent ad servos. Vox deus 
passim (f ) significat dominum : sed omms dominus non est deus. Domi- 
natio enlis spiritualis deum constituit, vera verum, summa summum, ficta 
fictum. £t exdominatione verd sequitur deum verum esse vivum, inteiU- 
gentem et poten^m ; ex reliquis perfectionibus summum esse, vel summe 
perfectum. iEtemus est et infinitus, omnipotens et omnisciens, id est, 
durat ab aetemo in aetemum, et adest ab infinito in infinitum: onmia 
regit, et omnia cognosdt, quce fiunt aut fieri possunt. Non est aetemitas 
et infinitas, sed aetemus et infinitus ; n<Hi est duratio et spadum, sed durat 
et adest. Durat semper, et adest ubique, et existendo semper et ubique, 
duration^n et spatium constituit. Cum unaqnaeque spatii particula sit 
sempeTj et itmunquodque durationis indivisibile momentum ubiquef cert^ 
rerum omnium &bricator ac dominus non erit mmquamj nusquam. Omnis 
anima sentiens diversis temporibus, et in diversis sensuum^ et motuum 
organis eadem est persona indivisibilis. Partes dantur successivae in 
duradone, co-existentes in spado, neutrae in persona hominis seu principio 
ejus cogitante; et mult6 minus in substanda cogitante deL Omnis 
homo, quatenus res sentiens, est unus et idem homo dnrante vita sua in 
omnibus et singulis sensuum organis. Deus est unus et idem deus sem* 
per et ubique. Omnipraesens est non per virtutem solam, sed edam per 
substantiam : nam virtus sine substantia subsistere non potest. In ipso 
{f) continentur et moventur universa, sed sine mutua passione. Deus 

(*) Td est itnperator universalis. ' Anaxagoras, Virgilius, Georgic. LiU. IV. t. 

(f ) Focokius noftter vocem dei dedudt a Toce 2S0. et ^neid. Lib. VL v. 721. Philo Allegor. 

Arabici du, (et in casu aliquo di) qusB dominum Lib. I. sub initio. Aratus in ' Fhsnom. sub 

significat. £t hoc sensu principes vocantur initio. Ita etiam scriptores sacri, ut Paulus in 

dii, Psal. Lzxziv. 6. et Joan. z. 45. £t Moses Act. xvu. 27. 28. Johannes in £vang. xiv. 2. 

didtur deus fratris Aaron, et deut regis Fharaoh Moses in DeuU iv. 39. et z. 4» David Fsa). 

(Exod. IV. 16. et vii. 1.). £t eodem sensu ani- czzxiz. 7. 8. 9. Salomon 1 Reg. viu. 27. Job. 

mv principum mortumxun olim a gentibus voca^ zzii. 12. 13. 14. Jeremias zxiii. 23. 24. 

bantur dii, sed fako propter defectum dominiL Fingebant autero idololatrae Solem, Lunam. et 

(Nota Autoris.) astra, animas hominum et alias mundi partes 

{\) Ita sentiebant veteres, ut Pythagoras apud ess^ partes Dei summi, et ideo colendas, sed 

Ciceroocm, de Natura Deorum, Lib. I. Thales, fiMao. (Mota Auctoris.) 
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nihil patitur ex corporum motibus : illa nullam sentiunt resistentiam ex 
omnipraesentia dei. Deum summum necessario existere in confesso 
est: et e&dem necessitate semper est et ubiqtie. Unde etiam totus 
est sui similis, totus oculus, totus auris, totus cerebrum, totus brachium, 
totus vis sentiendi, intelligendi^ et agendi, sed more ^iinime humano, 
more minime corporeo» more nobis prorsus incognito. Ut csecus 
non habet ideam colorumy sic nos ideam non habemus modorum, qui- 
bus deus sapientissimus sentit et intelligit omnia. Corpore omni et 
figura corporea prorsus destituitur, ideoque yideri non potest, nec au- 
diri, nec tangi, nec sub specie rei alicujus corporese coli debet Ideas 
habemus attributorum ejus, sed quid sit rei alicujus substantia minime 
cognoscimus. Videmus tantum corporum figuras et colores, audimus 
tantum sonos, tangimus tantiim superficies extemas, olfacimus odores 
solos, et gustamus sapores : intimas substantias nuUo sensu, nulla actione 
reflexa cognoscimus; et multo minus ideam habemus substanti» dei. 
Hunc cognoscimus solummodo per proprietates ejus et attributa, et per 
sapientissimas et optimas rerum structuras et causas finales, et admiramur 
ob perfectiones; veneramur autem et colimus ob dominium. Colimus 
enim ut seryi, et deus sine domiiiio, providentia, et causis finalibus nihil 
aliud est quam fatum et natura. A cssca necessitate metaphysica, qu» 
utique eadem est semper et ubique, nuUa oritur rerum variatlo. Tota 
rerum conditarum pro locis ac temporibus diversitas^ ab ideis, et volun- 
tate entis necessario existentis solummodo oriri potuit. Dicitur autem 
deus per allegoriam videre, audire, loqui, ridere, amare, odio habere, 
cupere, dare, accipere, gaudere, irasci, pugnai-e, fabricare, condere, con- 
struere. Nam sermo omnis de deo a rebus humanis per similitudinem 
aliquam desumitur, non perfectam quidem, sed aliqualem tamenu £t haec 
de Deo, de quo utique ex phsenomenis disserere, ad philosoplnain natura- 
lem pertinet. 

Hactenus phaenomena ccelorum et maris nostri per vim gravitatis 
exposui, sed causam gravitatis nondum assignavi. Oritur utique hsec vis 
a causa aliqua, quae penetrat ad usque centra Solis et planetarum, sine 
virtutis diminutione ; quaeque agit non pro quantitate sujperficierum parti- 
cularum, in quas agit (ut solent causae mechanicae) sed pro quantitate 
materise solidcB ; et cujus actio in immensas distantias undique extendi- 
tur, decrescendo semper in duplicata ratione distantiarum. Gravitas in 
Solem componitur ex gravitatibus in singulas Solis particulas, et rece- 
dendo a Sole decrescit accurate in duplicata ratione distantiarum ad 
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usque orbem Saturni, (^) ut ex quiete apheliorum planetarum manifestum 
est, et ad usque ultima cometarum aphelia, si modo aphelia illa quiescant. 
Rationem vero harum gravitatis proprietatum ex phsenomenis nondum 
potui deducere, et hypotheses non fingo. Quicquid enim ex. pheenomenis 
non deducitur, hypothesis vocanda est ; et hypothescs seu metaphysicae, 
seu physicse, seu qualitatum occultarum, seu mechanicae, in philosophid 
experimentali locum non habent In hac philosophia Propositiones de- 
ducuntur ex pha^nomenis, et redduntur generales per inductionem. Sic 
impenetrabilitas, mobilitas, et impetus corporum et lcges motuum et gra- 
vitatis innotuerunt. Et satis est quod gravitas revera existat, et agat 
secundum leges a nobis expositas, et ad corporum coelestium et maris 
nostri motus omnes sufficiat. 

Adjicere jam liceret nonnulla de spiritu quodam subtilissimo corpora 
crasto pervadente, et in iisdem latente ; cujus vi et actionibus particulae 
corporum ad minimas distantias se mutuo attrahunt, et contiguae factae co- 
haerent : et corpora electrica agunt ad distantias majores, tam repellendo 
quam attrahendo corpuscula vicina ; et lux emittitur, reflectitur, refringi- 
tur, inflectitur, et corpora calefacit; et sensatio omnis excitatur, et mem- 
bra animalium ad voluntatem moventur, vibrationibus scilicet hujus spiritus 
per solida nervorum capillamenta ab extemis sensuum organis ad cere- 
brum et a cerebro in musculos propagatis. (*) Sed haec p^ucis exponi 
nonpossunt; neque adest sufficiens copia experimentorum, quibus leges 
actionum hujus spiritus accurate determinari et monstrari debent 



(") • Ut ex quieti apheliorum. Prop. II. hoc subtilissimo spiritu plurlmas quaBstiones sibi 
Lib. huj.) proponit Newtonus in Tractotu Optioe. 

(') • Sed hac paucis exponi non potsunt, De 
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